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RESUMEN

Los transportes por cadenas son fundamentales en las lineas de produccion en serie,
acelerando el proceso productivo, éstos se encargan de transportar los envases elaborados
durante los diferentes procesos establecidos como son el llenado, tapado, etiquetado,
codificado, empaquetado respectivamente, estos funcionan de un modo 6ptimo si se acopla
en su funcionamiento un control automatico en sincronismo con las maquinas antes

mencionadas.

Las cadenas transportadoras se encuentran operando en modo manual, es decir el
operador imprescindiblemente debe abrir el tablero eléctrico para encender los motores uno
a uno y variar su velocidad segun la necesidad del trabajo, violando la politica de seguridad
industrial y exponiendo su integridad fisica a una posible electrocucion, ademas se tiene un
elevado consumo de electricidad debido a que todo el tiempo se encuentran en marcha, dando
como resultado un desgaste mecanico prematuro de los componentes del sistema de

transporte.

El objetivo que conlleva este proyecto basa su desarrollo en la repotenciacion de la
estructura del tablero de control y reubicacion de los equipos existentes mas los equipos que
se quiere implementar en la automatizacion de la linea de transporte en el proceso de
embotellamiento de bebidas, utilizando herramientas y equipos tecnoldgicos que han crecido
a pasos agigantados en el control industrial, se efectuara una verificacién de equipos con
redes industriales, Ethernet para la interfaz HMI — PLC, y Modbus RS-485 para controlar

los actuadores.

Garantizando de manera primordial la seguridad fisica del personal operativo, una
produccion continua, andlisis de fallos, monitoreo del equipo, control del proceso, anélisis

de sefiales para que asi el operador pueda tomar decisiones en el proceso.

Palabras clave: Lineas de produccion, Cadenas de transportacion, Automatizacion,

Controlador programable, Interfaz programable, Anélisis de sefiales.



ABSTRACT

The transport by chains are fundamental in the lines of production in series,
accelerating the productive process, these are in charge of transporting the containers
elaborated during the different established processes as they are the filling, capping, labeling,
coding, packaging respectively, these work of a optimal mode if an automatic control is

synchronized in synchronism with the aforementioned machines.

The conveyor chains are operating in manual mode, ie the operator must open the
electrical panel to turn on the motors one by one and vary their speed according to the need
of the work, violating the industrial safety policy and exposing their physical integrity to a
possible electrocution, in addition there is a high consumption of electricity due to the fact
that all the time they are running, resulting in a premature mechanical wear of the
components of the transport system.

The objective of this project is based on the repowering of the structure of the
control panel and the relocation of the existing equipment plus the equipment that is to be
implemented in the automation of the transport line in the beverage bottling process, using
tools and technological equipment that has grown by leaps and bounds in industrial control,
will be a verification of equipment with industrial networks, Ethernet for the HMI interface
- PLC, and Modbus RS-485 to control the actuators.

Mainly guaranteeing the physical safety of the operative personnel, continuous
production, failure analysis, equipment monitoring, process control, signal analysis so that

the operator can make decisions in the process.

Key words: Production lines, Transportation chains, Automation, Programmable

controller, Programmable interface, Signal analysis.
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INTRODUCCION

Antecedentes de la situacidn objeto de estudio

Los modelos de eficiencia y calidad con certificaciones internacionales bajo los
cuales trabaja la fabrica, hace indispensable la busqueda permanente de adecuados y mejores
métodos de control, en cada linea del proceso que forma parte de la produccion del envasado,

optimizando los recursos en busqueda de conseguir la calidad de los productos.

En el caso especifico de las lineas de transportacion de la embotelladora en el cual se
basa el presente trabajo, el proceso fundamental originalmente carece de automatizacion en

el sistema, lo que dificulta su operacion y mantenimiento, restringiendo su funcionalidad.

Ante estos antecedentes, nace el interés de ejecutar este proyecto, pretendiendo asi
modernizar la linea de transportacion por cadenas, mediante la implementacion de un PLC
S7-1200 con su pertinente HMI KTP700, con el cual se proyecta controlar los variadores de
frecuencia utilizando una red de comunicacién Modbus RTU, y la programacion del HMI
que facilitara al operador variar el de formato de envases y logrard un sincronismo de

velocidad de cada maquina con la linea y su respectivo transporte.

Planteamiento del problema

Un transporte es un componente esencial en el control automatizado en las fabricas o
lineas de produccidén. Su funcion es la de comunicar maquinas entre si, con el propdésito de

conseguir eficiencia y eficacia en el proceso de fabricacion continuo.

Actualmente el factor mas relevante en la industria automatizada es la flexibilidad, esta
se fundamenta en el control de una forma efectiva del flujo de materiales que pasan a traves
de una red de estaciones continuas de trabajo muy versatil y compatible con los diferentes

grados de automatizacion.

La flexibilidad permite que este grupo continuo de estaciones tenga la capacidad de
trabajar en conjunto o realizarlo de forma independiente. Se plantea redisefiar el tablero de
control eléctrico de la linea de transporte por cadenas con la finalidad de insertar equipos
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que permita realizar el automatismo; pero no es suficiente, también se requiere monitorear
el proceso, por lo tanto, se implementara el censado del sistema para poder controlar el

proceso.

La linea de transportacion por cadenas inicia su trabajo desde el area de llenado con
las maquinas llenadora y tapadora para luego pasar al area de empaqguetado con las maquinas
de etiquetado y termo empaque, en el trayecto mencionado estan en funcionamiento ocho
sistemas de cadenas enlazadas entre si con ocho moto-reductores respectivamente, estos
operan en forma manual es decir pasan todo el tiempo en funcionamiento con producto o sin

producto, esto implica desgastes mecanicos y altos consumos de energia eléctrica.

Justificacion

Automatizar permite ser competitiva en cualquier industria, muchas de las cuales
piensan que automatizar la maquinaria con tecnologia que se encuentra fuera del alcance
debido a que se requeriria de fuertes inversiones, en la realidad esto depende del grado de
automatizacion que se realice, y de los dispositivos a utilizar como por ejemplo PLCs,

alcanzando el control industrial a bajos precios y elevada rentabilidad.

Asegurando un progreso en la calidad del trabajo del operador y el desarrollo del
proceso, esto dependerd de la eficiencia del sistema implementado en el control de los

transportes por cadenas.

Para realizar la implementacion de un sistema de automatizacion industrial se
necesitan de varios conocimientos de comunicacion y control, se demostrara la capacidad de
gestionar sistemas de produccidn e innovar en cuanto a productos y procesos, realizando una

Optima gestion de sistemas integrados contribuyendo con el progreso de la empresa.

Desde la perspectiva de fabricacion, los sistemas automatizados han sido, hasta la
actualidad, una especie de islas de produccién autonomas. Pero mediante estas soluciones
aisladas los objetivos preliminares solo podian alcanzarse hasta un definitivo punto y, por lo
tanto, tan s6lo se conseguian éxitos parciales. Una automatizacion efectiva admite la accion

coordinada de tres funciones: mecanizacion, flujo de materiales y flujo de informacion, de
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ésta forma la sincronizacion correcta de los procesos de automatizacién genera mayor

eficiencia.

Objetivo General

v/ Automatizar el sistema de control y visualizacién para el transporte por cadenas en
una linea embotelladora de bebidas, utilizando un PLC y un panel HMI, con el

proposito de repotenciar el proceso actualmente existente.

Objetivos Especificos

v Evaluar el sistema de operacion y control actual incluyendo equipos y planos
eléctricos para su respectivo redisefio.

v Disefar el diagrama eléctrico del nuevo tablero de control.

v' Implementar el sistema de sensores de acumulacion de envases en la linea
embotelladora de bebidas.

v" Integrar el programa de computador de programacion para el PLC y la HMI para el
sistema de intervencion automatico.

v" Incorporar el nuevo tablero de control con un controlador légico programable (PLC)
Yy Sus respectivos actuadores.

v Desarrollar la red de comunicacion Modbus RTU para el control de los variadores
de frecuencia.

v’ Evaluar el trabajo de los equipos instalados y programados mediante el monitoreo

del proceso de control.
Alcance
En el desarrollo de este proyecto se ha considerado cubrir los siguientes aspectos:
v El estudio del sistema de operacion en el que se localizan los equipos trabajando en
el transporte de envases, evaluar su funcionalidad, asi como sus equipos de

proteccion, control y mando con el resultado de definir los requerimientos necesarios

para su reemplazo o implementacion.
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v Seleccién y dimensionamiento de los nuevos elementos requeridos para la
implementacion y mejora del tablero de control.

v’ Seleccién del diferente sistema de control y visualizacion (HMI).

<

Desarrollo de la programacidn del software en el PLC.

v" Montaje y reacondicionamiento de todos los elementos involucrados en el tablero de
control.

v’ Puesta en marcha, pruebas de funcionamiento, calibraciones y ajustes necesarios para

el funcionamiento sincronizado del proceso.

v’ Elaboracién del plano eléctrico y manual de operacion.

Descripcion de los capitulos

En el primer capitulo se detalla fundamentos teoricos referidos al contenido de este
proyecto; se inicié con los controladores ldgicos programables que se utilizan en las
industrias para el control de procesos de produccién automaticos. De igual manera se detalla
los medios de trasmision para establecer una red industrial, los protocolos de comunicacion

que se aplicaran en el desarrollo de este proyecto.

En el capitulo Il se explica los mecanismos utilizados para el analisis de nuestra
problematica de investigacion. Detalla las circunstancias por lo que se decidi6 elaborar este

proyecto e involucra el anlisis del funcionamiento del proceso en el sistema original.

En el capitulo 111 contiene la propuesta del trabajo de titulacion, describe el proyecto y
los recursos necesarios para la implementacion. También incluye los disefios y esquemas del
proyecto, los equipos que se implementaran con sus respectivos datos técnicos, asi como se

explica los protocolos de comunicacion que se aplicaran en el control del proceso.

En el capitulo IV se detalla informacion especifica como: el levantamiento de
informacion del sistema original, desmontaje de los equipos y cableado obsoleto, ademés
del nuevo disefio del tablero de control, desarrollo del software de programacion para los
controladores, implementacion de nuevos equipos en el tablero de control y el analisis de los

resultados obtenidos en el desarrollo de este proyecto.
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1. FUNDAMENTACION TEORICA

En las industrias, muchos sistemas de fabricacion y procesos permanentes requieren
maquinarias productivas gobernadas o controladas con controladores 16gicos programables
(PLC), sabiendo que puede ser modificado ante distintos requerimientos de las maquinas o
industrias de manera segura, rapida y facil mediante el uso del software de programacion del
PLC, se tiene aplicaciones desde arranque de motores hasta controles por comunicacion

inaldmbrica como se puede observar en la figura 1.1.

Tecla ON Tecla OFF Lampara

Lampara

Figura 1.1. Logica de control en escalera o ladder
Fuente: (Siemens, 2016)

La légica de control desarrollada en el PLC debe garantizar la seguridad y
confiabilidad mediante condiciones que permitan incluir todas las posibilidades de riesgo,
tanto para los operadores como para las maquinas. El lenguaje de programacion que se
aplicara en este proyecto se desarrollara con la logica de control en escalera o ladder (LD)
ya que este lenguaje es uno de los mas conocidos y utilizados en la programacion de PLCs

y aplicado al control de procesos. (Ramirez, 2014)
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Por otro lado, la interfaz humana maquina (HMI), disefiadas y ejecutadas en un
computador personal (PC), en la industria se utiliza para representar de forma esquematica
la realidad de los procesos, facilitando a los operadores una interaccion dinamica de con los
equipos y maquinas fisicos de la planta con los equipos virtuales en las interfaces graficas
de usuario. (HMS Industrial Networks, 2018)

Estos HMI permiten realizar eventos con el raton de la PC o por medio de paneles
tactiles se controla, monitorea los procesos del equipamiento, mediante el analisis de sefiales
como puede ser el cambio de color en los equipos virtuales para que el operador pueda tomar
decisiones en el proceso. (HMS Industrial Networks, 2018)

SIEMENS SIMATIE - HMI

Figura 1.2. HMI Siemens KTP-700
Fuente: Elaborado por el autor

En la figura 1.2. se puede observar la fusion PLC-HMI en la que se forma un sistema
de control supervision y adquisicién de datos (SCADA), que esta conformado por interfaces
de operacion, sistemas de instrumentacién, control y sistemas de comunicacion.

El sistema principal por PLC es aquel sistema de control del proceso, al HMI como
la vista principal del proceso con sus interfaces graficas de usuario disefiadas, aplicado al
control de una linea de envasado en el transporte del producto. (Bustamante, 2016)
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1.1. Redes industriales con tecnologia HMI-PLC

Aun estando marginados en el avance de las redes informaticas empresariales, las redes
industriales a nivel de dispositivos de control también han progresado, lo que permite enlaces
entre equipos mas rentables y eficientes, incluso de equipos simples a través de una red de

control légico dentro de un mismo sistema.

Estos avances se han desarrollado dentro del tablero de control como fuera de él, con
sensores, medidores y actuadores instalados en la maquina. El desarrollo de pasar de cables,
tarjetas con entradas y salidas digitales (I/0) a la creacion de redes industriales que se aplica

en los tableros de control. (Bustamante, 2016)

Tradicionalmente, los equipos bésicos en el tablero de control estdn conectados a
través de mddulos o tarjetas de I/O digitales y el cableado punto a punto en el PLC. En la
actualidad, este cableado esta siendo sustituido por un sistema de red simple que conecta
todos los dispositivos a un solo puerto de comunicacion en el controlador y en ocasiones

también incorpora la alimentacion del dispositivo.

Las redes industriales a nivel de dispositivos de rendimiento cuentan con varias
ventajas: reducen en tiempo, espacio el cableado y puesta en marcha del panel de control, la
eliminacién de tarjetas de 1/0 del sistema de control mejora la informacion de diagnéstico

para los sistemas operativos mas confiables. (Sarmiento, 2016)

El abandono de tarjetas con entradas y salidas digitales (1/0) en la implementacién de
redes basadas en sensores, actuadores, junto con la interfaz de control humana con la
maquina es un factor importante para realizar un cambio a una integracion HMI-PLC. Una
vez que el rol de las tarjetas de (1/0) en un sistema de control es eliminado o reducido de
manera significativa, la importancia que tiene el PLC junto con la interfaz de operador es

significativa.

La capacidad de procesamiento disponible en los micro controladores hace posible el
manejo tanto de la tarjeta de interfaz de usuario como las tareas de control Idgico
programable desde un solo dispositivo. Ademas, con el acceso remoto a distancia es cada

vez mas Util e importante, la razon de tener una integracion HMI-PLC se fortalece, el cambio
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del sistema de control basico permite una perspectiva de automatizacion mas esbelta que

cambia la l6gica de programacion y visualizacion. (Sarmiento, 2016)

S7-1200 TPT00D
———————""] Diagnostic —
information
B PROFINET |

Figura 1.3. Protocolo de Comunicacion Ethernet
Fuente: (Siemens, 2016)

Las redes industriales con accesos remotos impulsan la tecnologia HMI-PLC. Los
campos tecnoldgicos de fabricacién estan para hacer significativas las ganancias
productivas, como se ilustra en la figura 1.3., con la aplicacion del Ethernet industrial,
aplicados a las maquinas industriales. El crecimiento en las redes de Internet y dispositivos
inteligentes que pueden interactuar sobre ella estan impulsando la mejora de los diagnosticos
de los sistemas, equipos, mejora en tiempo de respuesta, resolucion de problemas y en
general la fiabilidad de la maquina.

Con la informacion que las redes Ethernet estan permitiendo, se estan incrementando
las oportunidades para reducir el tiempo, costos que conllevan para diagnosticar, arreglar
problemas antes de que causen tiempos de paro de produccidn o retrasar la puesta en marcha.
(Bustamante, 2016)

Estos cambios favorables también repercuten en los sistemas de automatizacion,
control de maquinas, exigiendo una nueva mirada a la arquitectura de automatizacion del rol
del PLC en el panel de operacion del sistema, para entender mejor la convergencia de
funcionalidad HMI-PLC con opciones de acoplamiento, una perspectiva historica de la
tecnologia del PLC e interfaces de operador serd util. Tradicionalmente, el PLC fue
construido para proporcionar control, secuenciacion y la funcionalidad de seguridad para
procesos de produccion, en la sustitucién de sistemas de control que se emplean con
numerosos dispositivos con mdaltiples relés de control, secuenciadores y temporizadores.
(Bustamante, 2016)
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En gran parte, las tarjetas de I/O son utilizadas para interactuar con los sensores,
actuadores, dispositivos de accionamiento como pulsadores, selectores y luces piloto,
gobernadas por el controlador. La interfaz de operador se presenta como un complemento al
PLC. Al enlazar el PLC atreves de una sencilla conexion de red Ethernet, la interfaz de
operador incrementa la posibilidad de presentar mayor informacién al operador de la
méaquina, reemplazando algunos de los simples pulsadores e indicadores luminosos en el

proceso. (Bustamante, 2016)

Con Ethernet industrial, el advenimiento de acceso remoto en el campo de la
automatizacion significa una mayor funcionalidad de la automatizacion, incluyendo el
registro de datos historicos, el intercambio de datos, avisos de alarmas y la gestion de
administracion de seguridad. Estas caracteristicas se han incluido tanto en el PLC como en
la HMI y tienden a sobresalir hoy en dia, vendedores de ambos equipos estan en constante
competencia para abordar los nuevos requerimientos de informacidn historica, alarmas y la

seguridad. (Sarmiento, 2016)

Tener mas no es siempre mejor, y la redundancia de los equipos y las funciones de
HMI y PLC en conjunto tiene varios inconvenientes. En lugar de dos equipos con
funcionalidades duplicadas, se puede utilizar un Unico equipo con un conjunto de
caracteristicas que sobrelleve los requisitos sin duplicacién equivale a menos equipos que

adquirir, programar y configurar.

1.2. Protocolo de comunicacién Modbus

Modbus es un protocolo de comunicacion serial desarrollado y publicado en el
mercado industrial por Modicon en 1979. En su origen el uso de comunicacion Modbus
estaba direccionado exclusivamente al mundo de los controladores l6gicos programables de

Modicon.

No hace falta mas que echar una mirada al mercado industrial actual para darse cuenta
que, al dia de hoy. El protocolo Modbus es el protocolo de comunicacion mas utilizado
comunmente en entornos industriales, sistemas de monitorizacion y telecontrol. Lo que
involucra de manera implicita que: tanto a nivel local como a nivel de red, en su version de

comunicacion TCP/IP, en la actualidad seguird siendo uno de los protocolos de
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comunicacion de referencia en las llamadas Redes Industriales Inteligentes. (Schneider
Electric, 2014)

B 5 PLC Master HMI 1/0 Block
MODEBUS TCP NETWORK
R5-232 I
RS-485
scanner with a seria AC Drives with serial Modbus

Figura 1.4. Aplicaciones Modbus en Serie Tipicas.
Fuente: (HMS Industrial Networks, 2018)

La trama del protocolo Modbus es muy sencillo siendo la trasmision de informacion
entre varios dispositivos electronicos conectados a un mismo bus como se muestra en la
figura 1.4. Existiendo en mismo bus de datos un solo dispositivo maestro (Master) y varios
dispositivos esclavos (Slaves) conectados en red como se aprecia en el diagrama de la figura
1.5. (Danfoss, 2016)

Maestro

I e

et
MODBUS
Esclavo 1 Esclavo 2 Esclavo 3 Esclavo 247

Figura 1.5. Protocolo Modbus RTU basado en el estandar de interfaz RS485
Fuente: (Siemens, 2016)

En sus origenes estaba direccionado a una conectividad a través de lineas serie como
pueden ser RS-232 0 Rs-485, pero con el pasar de tiempo han aparecido variaciones como
la Modbus TCP, que permite el encapsulamiento del Modbus serial en tramas Ethernet

TCP/IP de forma muy sencilla como indica la figura 1.6. (Siemens, 2009)
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Esto ocurre porque desde un punto de vista del sistema OSI el protocolo Modbus esta

ubicado en la capa de aplicacion.

MODBUS APLICACION
. PRESENTACION
SESION
TRANSPORTE

. RED

Maestro/Esclave | | ENLACE
e

FROTOCOLO MODBUS MODELD OS5l

Figura 1.6. Niveles del protocolo Modbus
Fuente: (Garcia, 2016)



CAPITULO 2

2. MARCO METODOLOGICO

2.1. Metodologia

En el presente proyecto se describe un trabajo que demuestra algunas metodologias
para el analisis, como son métodos comparativos, investigativos como también herramientas
que ayudan en la resolucion de problemas, obtencion de variables y encontrar posibles

soluciones para desarrollar, mejorar el proceso dentro del campo industrial. (Baena, 2014)
2.2. Técnicas
Una vez formulados los objetivos de la investigacion, es necesario determinar qué
métodos, técnicas y procedimientos se utilizaran para alcanzarlos. La relacion es obvia: se
trata de escoger y precisar los procedimientos Optimos para alcanzar los objetivos
propuestos. (Mufioz, 2015)
2.3. Métodos utilizados
Se utilizaron diferentes tipos de metodologias que en base al proyecto tales como:
exploratoria, campo, documental, descriptiva, deduccion, analisis, histérico-l6gico. (Baena,
2014)

2.3.1. Método Cualitativo

Las cintas transportadoras han sido fundamentales en los procesos de produccion

industriales, en el sistema original se muestra un sistema de control eléctrico improvisado
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para el arranque del proceso, por lo cual para llevar acabo un sistema automatico, se pretende

el mejoramiento de sus equipos y el entorno que los rodea. (Baena, 2014)

2.3.2. Método de Observacién

Se efectud una observacién minuciosa del sistema eléctrico, del proceso que este
controla, para valorar las condiciones originales de funcionamiento y documentar como
evidencia que respalde las comparaciones y arranques del nuevo sistema automatico.
(Mufioz, 2015)

2.3.3. Método Holistico

Fue utilizado en los operadores o responsables del proceso, para explorar sus
conocimientos en el funcionamiento de la produccién, en el manejo de los equipos, en el

seteo de parametros, y la sistematizacion del servicio. (Mufioz, 2015)
2.3.4. Meétodo Sintético
Fue aprovechado para estructurar y examinar la informacion que fue dedicada para la
investigacion, lo cual fue esencial para organizar las ideas en el primer capitulo. (Baena,
2014)

2.3.5. Método de Analisis

Se utiliz6 al momento de realizar el estudio de como esta la situacion actual del sistema
eléctrico de control de las cintas transportadoras, enfocandose en el alcance del proyecto y
los requerimientos que este necesita para su desarrollo, ademas para efectuar las

conclusiones y recomendaciones correspondientes. (Mufioz, 2015)

2.3.6. Método Deductivo

Se aplico para realizar el anélisis y definir los cambios y mejoras que se implementaran
para lograr automatizar el sistema de cintas transportadoras en el desarrollo de este proyecto.
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2.3.7. Método Inductivo
Con este metodo se establece las respectivas conclusiones y resultados generales a
partir de las ideas especificas, realiza el estudio y andlisis en el desarrollo del proyecto en
particular. (Mufioz, 2015)
2.4.  Tipos de Investigacion
2.4.1. Investigacion documental
Se utilizd para desarrollar y plantear la solucién al sistema de control eléctrico original
ya que carece de un controlador automatico y su sistema de operacion es muy riesgoso
exponiendo al personal a posibles accidentes eléctricos. (Hernandez, y otros, 2018)
2.4.2. Investigacion de campo
Se realiz6 una observacion constante y detallada para lograr adquirir respuestas a las

interrogantes en el control del proceso. A su vez, con estas respuestas poder determinar que

equipos influye exactamente para el mejoramiento del sistema. (Hernandez, y otros, 2018)
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3. PROPUESTA

3.1. Esquema Integral de la propuesta

El sistema de control eléctrico estara formado por un nuevo Controlador Légico
Programable (PLC), el cual se encarga de gobernar el funcionamiento de los actuadores
eléctricos y electronicos existentes los transportes de cadenas (contactores y variadores de
frecuencia, en el arranque y control de velocidad en motores), en base al programa
almacenado en su memoria, al estado de las sefiales provenientes de la instrumentacion de
campo (sensores) y a las acciones de mando dadas por el operador. Al sistema de control se
agregara una Interfaz Humano Maquina (HMI), implementada sobre una pantalla tactil, que
permitird al operador modificar los parametros de control, monitorear y supervisar la

operacion de los transportes.

Fuente de Alimentacion

}

PLC HMI
(Siemens 57-1200) (Pantalla Tactill
INSTRUMENTACION Y ACTUADORES:
DISPOSITIVOS DE MANDO: - Contactores
- Sensores - Variadores de frecuencia
- Selectores y pulsadores - Electrovalvulas

de mando

Figura 3.7. Esquema general del sistema de control
Fuente: (Ramirez, 2014)

Mediante bloques se muestra el esquema de la figura 3.7 general del sistema de control

de los PLCs con sus respectivos actuadores e instrumentacion y dispositivos de
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mando, como se indicé anteriormente, en el nuevo sistema de control se implementara un
PLC para lograr el control automatico y se incorpora una interfaz grafica de operacion; asi
mismo, para el sistema de potencia se cambian todos los elementos de proteccion y

maniobra.

Inicialmente antes de realizar modificaciones, se evalud el sistema original de la
méaquina, las condiciones de funcionamiento, identificando irregularidades en el
conexionado de equipos los mismos que no cuentan con ningun respaldo o planos eléctricos

originales, para informacion y adecuacion del nuevo sistema.

A continuacion, se describen los datos y caracteristicas técnicas de los equipos que
intervienen en la modificacion y otros que se mantienen, que constituyen el hardware del

nuevo control eléctrico.

3.2. Controlador Légico Programable

Para elegir el PLC adecuado es necesario conocer sus caracteristicas y considerar los

siguientes aspectos:

Fuente de alimentacion del equipo

NUmero de entradas y salidas digitales (D1/DQ)
Numero de entradas y salidas analogas (Al/AQ)
Puertos de comunicacion

Funciones especiales (software)

Capacidad de programa y memoria

vV V.V V V VYV V

Software

3.3. Requerimientos de la implementacion

3.3.1. Entradas y salidas digitales.

Para la aplicacién en este proyecto se considera el nimero de entradas y salidas digitales que

harén posible el control del proceso como en la figura 3.8 se detalla a las entradas digitales

gue son pulsadores, variadores de velocidad, sensores inductivos y sensores de temperatura
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que emitiran la sefial hacia nuestro PLC para que actien a las luces indicadoras,

electrovalvulas, contactores y variadores de velocidad respectivamente.

4 Entradas Digitales 17 Entradas Digitales 14 Entradas Digitales 15 Entradas Digitales zvi';]i%agé’l;%"g:s 4 Entradas Analogicas

3PULSADORES Y SENSORES INDUCTIVOS CONTACTORES GUARDAMOTORES VELOCIDAD Sensores de Temperatura
1 SELECTOR (SEGURIDAD) RTD

2]

Bs
X
S - =
I&G;(I-J
B o

24 VDC +

2 Relés Auxiliares L J

de Interconexion con 8 Salidas Digitales 9 Salidas Digitales 15 Salidas Digitales 4 Salidas Digitales 1 Salida Analdgica
ofras maguinas LUCES INDICADORAS ELECTROVALVULAS CONTACTORES Control de Velocidad Control de Velocidac
12 Arranque Directo  VARIADOR DE VELOCIDAD VARIADOR Q14
3 Arranque Y/D

5 Salidas Digitales B
D @

3 Reles Auxiliares “ | | m==
de Arranque Y/D ‘o @
[52]

Figura 3.8. Esquema de conexionado del PLC (DI/DQ)
Fuente: (Ramirez, 2014)

- 24 entradas digitales que provienen de sefiales de guarda motores, sefiales de

variadores de frecuencia, pulsadores, selectores y sensores, que se detalla en la tabla 3.1.

Tabla 3.1. Descripcion de entradas digitales

Nombre sefial de entrada N° de entrada
Guarda Motor 1 %10.0
Guarda Motor 2 %I10.1
Guarda Motor 3 %10.2
Guarda Motor 4 %10.3
Guarda Motor 5 %I10.4
Guarda Motor 6 %I0.5

Confirmacion relé VFD 1 %10.6

Confirmacion relé VFD 2 %I10.7

Confirmacion relé VFD 3 %I11.0
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Confirmacion relé VFD 4 %I1.1
Confirmacién relé VFD 5 %I1.2
Confirmacién relé VFD 6 %I1.3
P Emergencia %I1.4

P.E zona de llenado %I1.5
P.E. zona de empaque %I2.0
Reset %I12.1

sensor secador 1 %l2.2
sensor secador 2 %I12.3
HMI manual secador 1 %l2.4
HMI Auto secador 1 %I2.5
HMI manual secador 2 %I2.6
HMI Auto secador 2 %I2.7
sensor acumulacion salida tapadora %I3.0

Fuente: (Elaborado por el Autor)

Todas estas sefiales de entrada trabajan con un voltaje de 24Vdc, que suministra el

mismo PLC o una fuente externa de 24Vdc. Uniendo el comun o negativo de los dos equipos.

- 9 Salidas digitales, que controlan la activacién de contactores, variadores de frecuencia,

electrovalvulas neumaticas, que se detallan en la tabla 3.2.

Tabla 3.2. Descripcion de salidas digitales

Nombre sefial de salida N° de salida
secador 1 %Q0.6
secador 2 %0Q0.7

arranque 12-18 Var 1 %Q0.0
arranque 12-18 Var 2 %0Q0.1
arranque 12-18 Var 3 %0Q0.2
arranque 12-18 Var 4 %0Q0.3
arranque 12-18 Var 5 %Q0.4
arranque 12-18 Var 6 %Q0.5
EV soplo aire salida etiquetadora %Q1.0

Fuente: (Elaborado por el Autor)
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3.3.2. Puertos de comunicacion PLC

Para evitar limitaciones en los puertos de conexion, se ve la necesidad de implementar

un switch con cuatro puertos de conexion Ethernet.

v Un puerto de comunicacién para el enlace del PLC.
v Un puerto de comunicacion para el enlace del HMI.

v Un puerto de comunicacion para la PC de programacion.

3.4. Estandarizacion de equipos

En el area eléctrica y electronica en la planta desde un tiempo atrds se tiene una
problematica con los equipos electrdnicos instalados en las maquinas de produccion, hay una
gran diversidad de marcas de PLCs, HMIs, con variadores de frecuencia entre otros equipos

que aportan a la funcionalidad de las maquinas.

Poco a poco se esté realizando una migracion de equipos a la marca Siemens en la
mayoria de los tableros eléctricos instalados en planta, con el objetivo de estandarizar los
equipos, en la bodega de repuestos tener PLCs y modulos para el reemplazo en caso de

eventuales averias.

Ademas, que se logra tener gran destreza en la instalacion y programacion de los
equipos de la marca Siemens, por tal razon se encuentra en la necesidad de seguir con la
estandarizacion de equipos, en este proyecto se utilizara un PLC Siemens, a continuacion,

se describen las caracteristicas y funcionalidades del PLC utilizado.

3.5. Controlador ldgico programable s7-1200

El controlador S/-1200, es el mas actual dentro de la gama de los controladores
SIMATIC de Siemens, es el reemplazo del S7-200 y se viene fabricando des el 2009.

Este controlador compacto y modular es perfecto para aplicaciones de automatizacion

y control industrial que requieran funciones simples o avanzadas. Gracias a su costo
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accesible, disefio compacto y sus potentes funciones es idoneo para la aplicacion en control
industrial. La configuracion del dispositivo se la ejecuta con el software TIA Portal V13, el
mismo que en intuitivo e incorpora la programacion y simulacién de la HMI.

3.6. Caracteristicas del PLC S7-1200

Tabla 3.3.Caracteristicas S7-1200

> CPU CPU CPU CPU CPU
FUNCION
1211C 1212C 1214C 1215C 1217C

Trabajo 30 kB 50 KB 75 kB 100 kB 125 kB

Memoria
. Carga 1 MB 1 MB 4 MB 4 MB 4 MB

de Usuario

Remanente 10 kB 10 kB 10 kB 10 kB 12 kB

14
6 8 entradas/ 14 14
Digital entradas/ entradas/ 10 entradas/  entradas/

Entradas/
CEES
integradas

4 salidas 6 salidas salidas 10 salidas 10 salidas

2 2

entradas/2 entradas/

2 2

Analogico
entradas entradas entradas

salidas 2 salidas

NUmero maximo )
) . Ninguna 2 8 8 8
mddulos de sefiales

NUmero maximo

maddulos 3 3 3 3 3
comunicacion

NUmero maximo

1 puerto de comunicacion

modulos 2 puertos
Ethernet

comunicacion

Fuente: Elaborado por el Autor

Como se observa en las caracteristicas de la tabla 3.3. EI PLC dispone de tres espacios
de memoria en donde se almacena la programacién de usuario, los datos adquiridos en la

configuracion.
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Se trata de tres tipos de memorias: memoria de trabajo, memoria remanente y memoria

de carga.

3.6.1. Memoria de trabajo

Esta memoria es diferente dependiendo del PLC escogido (1211, 1212, 1214). Esta
posee un almacenamiento volatil, esta informacion se pierde si se desconecta la
alimentacién, almacena los datos del programa de programador que son relevantes para la
ejecucion del programa, el PLC transfiere elementos del programa desde la memoria de

carga a la memoria de trabajo.

3.6.2. Memoria remanente

Esta almacena informacion de manera no volatil de la memoria de trabajo, el contenido
de la informacién estd limitado. Cuando se produce una caida de tension o corte de
alimentacion, el PLC al iniciarse restaura nuevamente con la informacion almacenada. Para

que esta funcion trabaje debe estar previamente configurado como se ilustra en la figura 3.9.

DATOS REMANENTES PROCESO
Mombre Tipo de datos Offset Valor de arranque Remanencia
1 @ « Static

2 q@sn Seteo Temp T Real 0.0 60.0
MEmoria remanente 32 Real 4.0 75.0

= Real 8.0 55.0
N.* de bytes remanentes, empezndo por MBO: | [i] squina Word @l 12.0 16£2D

HBQ@

N.* de temporimdores SIMATIC rer er porTo: [0

N2 de c di SIMATIC porCo: |0

Memoria remanente actualmente disponible (bytes): | 2028

—r——
Aceptar Cancelar

Figura 3.9. Datos Remanentes
Fuente: (Ramirez, 2014)

3.6.3. Memoria de carga

Esta memoria también es diferente dependiendo de la version de PLC escogido ((1211,
1212, 1214), Permite el almacenamiento de informacion de manera no volétil la
programacién de usuario, la configuracion e informacién. La programacion se registra y

carga primero en esta zona del PLC.
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Por otra via, esta memoria puede ser reemplazada por una Memory Card como en que
se observa en la figura 3.10 en el caso de estar instalada, esta debe ser configurada para este
fin. Algo muy importante, aunque la SD posea mas memoria que el PLC, para poder trabajar

el tamafio de esta no puede ser mayor que la del propio PLC.

SIEMENS

SIMANTIC

MEMORY CARD
2 MB

6ES7954-8LBO0-0AA0

Figura 3.10. Memory Card.
Fuente: (Siemens, 2016)

En el control del transporte por cadenas en la linea de envasado, requiere un PLC que
permita su expansion a mddulos de entradas y salidas digitales, como a modulos de
comunicacion, por detalles de estandarizacion antes mencionados, se decidi6 utilizar un PLC
del almacén de repuestos que cumple con las caracteristicas necesarias para la ejecucion de
este proyecto, pensando en la ampliacién del proyecto a futuro se pueda seleccionar una
version que permite su expansion hasta ocho médulos, el PLC — 1214C AC/DC/RLY, es el
equipo que se utiliza en el desarrollo de este proyecto.

3.6.4. Mddulo de expansion de entradas y salidas digitales (DI1/DQ)

Por la gran cantidad de sefiales digitales de entrada que se presentan en la ejecucion de
este proyecto, se decide adicionar al PLC un médulo SM 1223 DI116/DQ16 x Relé, con el

cual cubre la demanda de sefiales de entrada.

Los mddulos de entradas digitales SM 1223 como el que observa en la figura 3.11
transforman el nivel de las sefiales digitales externas en el proceso a nivel de sefiales de
interno en el PLC S7-1200.
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SM 1223 DI 8 x 24 VDC, DQ 8 x Relay
(BES7 223-1PH30-0XB0)

l"_IM‘WNI'LIS

[T E

1 T Sl o
4 @M _a s 5 7

RELAY QUTRUTS, =

Figura 3.11.Md&dulo de expansion SM 1223
Fuente: (Siemens, 2016)

3.6.5. Mddulo de comunicacién CM 1241 (RS422/485)

En el desarrollo de este proyecto se ha puesto énfasis en la aplicacion de las redes
industriales para el control del proceso ya que muchas maneras de controlarlo, por tal motivo
se ve la necesidad de controlar los variadores de velocidad via red Modbus RS-485,
adicionando al PLC el modulo CM 1241 (RS422/485) como se observa en la figura 3.12.

como parte de la red de comunicacion.

3 =
o 2
am
.
o g
3
= |
05 O
Cid 1241
A5422/485

Figura 3.12. Modulo de Comunicacion CM 1241 (RS422/485).
Fuente: (Siemens, 2016)

Para el desarrollo de este proyecto la CPU fue configurada con un mddulo de
comunicacion CM 1241 (RS422/485) que haré posible establecer la red Modbus con los
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actuadores electronicos, y un mdédulo SM 1223 DI16/DQ16 x Relé de 16 entradas digitales
(DI) y 16 salidas digitales (DQ), cumpliendo con los requerimientos de hardware en el

sistema como se indica en la figura 3.13.

Figura 3.13. PLC S7-1200 con Médulos de Expansion
Fuente: (Siemens, 2016)

En los PLCs se ha adaptado internacionalmente el lenguaje Mnemonico que designa a
las entradas digitales con la letra I, las salidas digitales con la letra Q, para sefiales digitales

con la letra D, y para sefiales Anélogas con la letra A segun la figura 3.14.

T N
23
LS N
& S
R >
O 4
N S

NP ~
S

SIMATIC §7-1200

Figura 3.14. Arquitectura de Hardware del PLC.

Fuente: Elaborado por el Autor

3.6.6. Tipos de comunicacion en el S7-1200

El S7-1200 puede realizar varios tipos de comunicaciones entre PLCs programadoras,

HMIs y otros equipos que tengan comunicacion Ethernet.



CAPITULO 3: PROPUESTA

26

3.7. Conexion Profinet

Un enlace de conexion activo entre el PLC y otros equipos de la Linea SIMATIC con

puertos de comunicacion Ethernet, debe definir los siguientes aspectos:

v" Ruta de conexién

v"Interlocutores involucrados

v Tipo de conexién (por ejemplo, un enlace HMI, PLC o dispositivos)

Puerto Ethernet

Protocolo IP

() Ajustar direccién IP en el proyecto

Direccién IP: |10 .10 .40 .8 |

Mésc.subred: | 255 . 255 . 255 . 0 |

D Utilizar router

Direccion del router:
[0 0 0o .o ]

O Permitir ajustar la direccion IP directamente en el dispaositivo

Configuracion Protocolo IP

Figura 3.15.Configuracion Protocolo IP

Fuente: Elaborado por el Autor

Los equipos enlazados en la red ejecutan las instrucciones de software necesarias para

establecer y configurar la conexion como se detalla en la figura 3.15. El equipo maestro y el

equipo esclavo en la comunicacion se especifica mediante parametros de programacion.

Una vez establecida y configurada la conexion, el PLC la mantiene activa

automaticamente, si por accidente se deshace la conexién fisica (por ejemplo, se desconectd

el cable de red), el PLC restablece la comunicacion automéaticamente ejecutando nuevamente

las instrucciones de programacion.

El PLC puede establecer una comunicacion con otros PLCs, programadores, HMI y

dispositivos que necesariamente no sean de la marca Siemens que utilicen protocolos de

comunicacion TCP estandar como se muestra en la figura 3.16.



CAPITULO 3: PROPUESTA 27

Programador conectado
al PLC

HMI conectado al PLC

PLC conectado a otro
PLC

Figura 3.16. Comunicacién PROFINET entre dispositivos
Fuente: (Siemens, 2016)

El puerto PROFINET del PLC no dispone de un dispositivo de conmutacion Ethernet.
Si se establece una comunicacién punto a punto entre el PLC y el HMI otro PLC o un
programador no requiere conmutador, pero si la red consta con mas de dos dispositivos como

la conexion del PLC con el HMI y el programador, se requiere un conmutador Ethernet o
Switch como se muestra en la figura 3.17.

LT

Figura 3.17. Comunicacion PROFINET entre varios dispositivos
Fuente: (Siemens, 2016)

@ CSM1277
Ethernet switch
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El conmutador Ethernet de cuatro puertos RJ-45, CSM1277 de montaje en rieldin o

rack, puede utilizarse para conectar varios PLCs y equipos HMI.

3.8. Conexion Modbus

El s7-1200 ofrece una conexion de red Modbus RTU, atreves de su aplicacion con la
interfaz serial RS422/485, utilizando la funcion de la libreria Modbus integrada en el S7-
1200 (TIA Portal), se puede definir a este modulo de comunicacion como un maestro de

Modbus y a los variadores de frecuencia como esclavos.

Segun la figura 3.18. Para la conexion entre el PLC y los convertidores de frecuencia

se utiliza la interfaz serial Modbus RTU con los siguientes puntos que se deben considerar:

v’ Se sugiere la utilizacion de cables de cobre especificos en los sistemas de redes Modbus.

v' Aterrizar a tierra el blindaje o apantallado del cable, para evitar el ruido en la
comunicacion.

v Activar los DIP-Switch de inicio y terminacion solamente en los extremos de la red

principal en caso de no haber derivaciones.

Estacidn 1 Uitima Estacién N

BT BT
VR :» —T 8 VP
I 380 O Linea B 390 O
B . ®E
I 2200 % 220 Q
- Linea A .
A ' A
I 3900 !390 Q
DGND® DGND
A% e B A B
Estacion 2 Estacion N-1

(RxD/TxD -P)
220Q
(RxD/TxD -N)

Cable Profibus A-Negative 390 (3

(DGND)

Figura 3.18. Conexion red Modbus
Fuente: (Siemens, 2016)



CAPITULO 3: PROPUESTA 29

3.9.  Web Server Integrado

Los PLCs Siemens ofrecen en sus Gltimas versiones en servidor Web integrado, como
se observa en la figura 3.19. que permite el acceso a la informacion, datos del PLC y del
proceso, permitiendo utilizarlo como un sistema SCADA simple, en particular porque
permite que el usuario personalice su propia pagina web, de esta manera el usuario podra
escoger la informacion o datos del PLC que necesite controlar, supervisar y disefiar, a través
de las paginas web estandar.

<« C | @ Mo ez seguro | 10.10.40.8/PortalPortalmws¥nbav=StartilnvalniLogin=tr & ¢

SIEMENS 57-1200 station_1 | IP18_08 KOMPASS TRANS CADENAS
| Espario |
e |P15_08 KOMPASS TRANS CADENAS
£ Dsaciivadln 5

+ Pagina inkcial
General:

TIA Portal V130 291
Nomiben el pquino. S7-1200 statian_1
Domtre cel médulc: 1P18_08 KOMPASS TRANS CADENAS
Tipo g2 mbdule; CPU 1214C ACDCRIY

* Introducciden

Estda:
Estado operalive. RUN

Estlo + Aceptar

Figura 3.19. Servidor Web S7-1200

Fuente: Elaborado por el Autor

3.10. Hmi Panel Operador

Con la HMI KTP-700 Basic, se garantiza una visualizacion de alta calidad, con la

finalidad de tener una excelente resolucion en las graficas disefiadas por el programador.

También ofrece dos puertos de conectividad a elegir, una interfaz PROFIBUS o
ETHERNET, mas puertos de conexion USB, que puede ser utilizado para almacenamiento

de informacion, conexion de teclado externo o conexidn del mouse externo.

Su programacion es sencilla ya que esta incorporado en el software de programacion
TIA Portal, de esta manera su manejo y configuracion se la realiza con gran facilidad.
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3.11. Caracteristicas del Equipo

Las caracteristicas técnicas del equipo utilizado son las que se detallan en la tabla

Tabla 3.4. Caracteristicas Panel KTP700 BASIC

Datos Técnicos Generales

Tipo KTP700 BASIC
Ancho display 154,1 mm
Alto display 85,9 mm
Tamafo pantalla ™TFT
NUmero de ranuras 8
NuUmero de colores 65536
Interfaz Ethernet, USB
Tipo de pantalla tactil Si
Fuente de alimentacion 24V DC
Consumo de corriente 230 mA
Proteccion IP65
Memoria para datos del usuario 10 MB

Fuente: (Siemens, 2014)

3.12. Estructura del HMI

En la figura 3.20 se muestra la estructura del HMI con comunicacion PROFINET.

(1) Conexion para la fuente de alimentacion
(2) Puerto USB

(3) Interfaz PROFINET

(4) Escotaduras para sujecion

(5) Pantalla/pantalla tactil

(6) Junta de montaje

(7) Teclas de funcion

Placa de caracteristicas
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(9) Conexion para tierra funcional

Guia para tiras de rotulacion
I 1

SIEMENS SIMATIC Hiv

-;ﬂ_

-——

.
| -

IIIIII!!EEI "
l']

Figura 3.20. Servidor Web S7-1200
Fuente: (Siemens, 2014)

Si el HMI ya esta cargado con la configuracion del programador se procede a conectar

al PLC con un cable de conexion Ethernet, siguiendo los siguientes pasos sugeridos por el

fabricante.

PROFINET jLAM)

Figura 3.21. Conexion PROFINET entre HMI y PLC
Fuente: (Siemens, 2014)
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En la figura 3.21 se muestra el orden establecido por el fabricante para la conexion

PROFINET, que sigue la siguiente secuencia:

1. Apagar el panel de operador.
2. Insertar el conector RJ45 del cable de red al HMI.

3. Inserte el conector RJ45 del cable de red al PC de configuracion.

3.13. Fuente De Alimentacion

En el tablero de control existe una acometida eléctrica de 440 Vac, 60Hz (3 fases mas
neutro). Todos los motores de este proyecto funcionan a nivel de esta tension incluido los
variadores de frecuencia, para el sistema de fuerza se tiene contactores con bobinas de 220
Vac, esta tension se obtiene del bobinado secundario de un transformador que se encuentra

en el mismo tablero eléctrico.

Para los dispositivos de control: PLC, HMI, médulos, sensores y actuadores, requieren
un voltaje de alimentacion de 24 Vdc, para obtener esta tension se implementd una fuente
de alimentacién LOGO Power 24 V/2,5 A (6EP3332-6SB00-0AY0).

3.14. Transformador

El transformador es un equipo eléctrico que se basa en el principio de induccion

electromagnética de Faraday, en el cual por la generacion del magnetismo se transfiere

energia del bobinado primario al bobinado secundario.

X

Figura 3.22. Transformador de control

Fuente: (Schneider Electric)
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En éste caso se utiliza un transformador tipo seco como se muestra en la figura 3.22,
gue no hace uso de ningun agente de enfriamiento liquido en su interior, este transformador
aprovecha la circulacion de aire a su alrededor para disipar el calor que genera, para nuestro
caso se utiliza un transformador seco de control con voltaje en el primario de 440 Vac y con
salidas en el secundario de 220 Vac y 110 Vac.

Para evitar posibles sobrecargas de corriente en los bobinados este equipo se ha
direccionado Unicamente para los elementos que interviene en el control del proceso como
son fuente de alimentacion, bobinados de los contactores, iluminacion de tablero, toma de
110Vac para conexion de la PC del programador como se detalla en la tabla 3.5. Por
seguridad del transformador se coloca protecciones termo-magnéticas a la entrada del
primario y a la salida del secundario de 4 Am y 2 Am respectivamente.

Tabla 3.5. Carga instalada al secundario de TO1

Voltaje de | Corriente | Factor de | Potencia | Potencia

Cantidad o . . -
servicio nominal Potencia | Unitaria total

Fuente de
alimentacion 1 220 VAC 1.2[A] - - 264 [VA]
DC

Bobinas de 7,5 142,5

2 220 VAC 0,034 [A] 0,3
contactores [VA] [VA]
lluminacion 19,8 39,6

1 110 VAC 0.18 [A] 0,85
Fluorescente [VA] [VA]
. 220 220

Tomacorriente 1 110 VAC 2[A] --
[VA] [VA]
666,1
Total 341 [A]

[VA]

Fuente: Elaborado por el Autor

La capacidad de carga del transformador instalado actualmente es de 750 [VA], que

suministra sin ningan problema de sobrecargas el sistema eléctrico instalado, ademas
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considerando un margen de reserva con la posibilidad que a futuro el sistema eléctrico se
incremente. También se considerd la capacidad méaxima de la fuente DC para el

dimensionamiento del transformador.

3.15. Fuente dc logo power 24 v

El equipo de alimentacidn de corriente continua que se ha escogido para este proyecto
es una Fuente LOGO POWER 24V/2,5A - 6EP1332-1SH43 de Siemens que ofrece una
tension de salida de 24 V DC y una intensidad de 2,5 A, una de las caracteristicas de esta
fuente es que reduce el espacio fisico y se acopla al rieldin o rack del tablero como se aprecia
en la figura 3.23.

Figura 3.23. Fuente LOGO Power 24 V/2,5 A
Fuente: (Siemens, 2014)

Una ventaja muy importante es que mantiene una potencia exacta de salida, la tension
de salida es acoplable por medio de un potenciémetro para compensar las caidas de tension,
trabaja a temperaturas entre -10 a +70°C, puede trabajar con tensiones de entrada de 110/230
Vac.

Como todo equipo electronico es necesario protegerlo utilizando dispositivos termo-
magnéticos al ingreso y a la salida de la Fuente, con el fin de proteger a la misma fuente y a

los equipos electrénicos conectados a la salida de 24Vdc.

Los dispositivos suministrados por esta fuente de alimentacion son: el panel de

operador, el controlador, sensores, actuadores y luces piloto.
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La carga total de DC instalada no debe sobrepasar la capacidad nominal de la fuente
que es de 2,5 A 0 60W.

Tabla 3.6. Carga instalada a la Fuente de 24Vdc

_ _ Corriente Potencia Factor de Potencia
Equipo Cantidad . .
Nominal Nominal Demanda Total

Luz piloto 50 [mA] 1.2 [W] 0.5 1.2 [W]

Sensores

Micro relés 9 [mA] 0.22 [W] 0.5 0.66 [W]

Valvula

Pantalla Touch 230 [mA] 5.5 [W] 1 5.5 [W]

CPU 1214C

Modulo SM

1223 1 80 [mA] 1.9 [W] 1 1.9 [W]

DI116/DQ16

Médulo CM

1241

(RS422/485).

TOTAL 20 W]
(0.83 A)

Fuente: Elaborado por el Autor

Hay que tomar en cuenta que los dispositivos conectados a la fuente funcionan
indistintamente en tiempos diferentes, se ha considerado un estudio de cargas por cada
equipo conectado a la fuente de DC.

Este estudio genera un consumo menor al dato de corriente de la fuente de 24Vdc, por
lo que la carga de demanda de la fuente es de 0.83 A como detalla en la tabla 3.6.
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3.16. Protecciones eléctricas circuitos de control y fuerza

Los Disyuntores son elementos que interrumpen o cortan de manera automatica la
circulacion de corriente eléctrica cuando supera una denominada intensidad, se habla de un
dispositivo de seguridad que, segun sus caracteristicas, protege los equipos eléctricos y la
integridad fisica de los usuarios. Los disyuntores tienen diferentes caracteristicas de trabajo
dependiendo de su aplicacion. Pueden trabajar con diferentes tensiones y corrientes, soportan

hasta un cierto nivel de intensidad para el que fue fabricado.

3.16.1. Disyuntor Térmico

Es aquel que interrumpe o abre el circuito cuando detecta una sobrecarga de corriente,

esto ocurre ya que la excesiva circulacion de corriente lo dilata hasta producir su abertura.

3.16.2. Disyuntor Magnético

Este tipo de proteccion puede registrar las fallas asociadas a un cortocircuito e
inmediatamente abrir el circuito debido a la creacion de un campo electromagnético.
Actualmente en la mayoria de protecciones eléctricas estan combinadas las dos prestaciones,

conocidos como disyuntores magneto térmicos como se muestra en la figura 3.24.

“\"
%) o

Figura 3.24. Disyuntor Schneider IC60N C2A
Fuente: (Schneider Electric, 2014)
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En el presente proyecto, consta con elementos de control que son alimentados desde
el transformador de control con corriente alterna como son las bobinas de los contactores, y
otros que son alimentados desde la Fuente LOGO con 24 Vdc, tales como bobinas de relés,
electrovalvulas, sensores, y controladores, las cargas de corriente asociada a los disyuntores
de proteccion han sido definidos en funcion del estudio de cargas de sus circuitos, que para

la situacion de nuestra Fuente LOGO no debe exceder los 2,5 A.

Tabla 3.7. Disyuntores circuito de control

Circuito de

Ubicacion Disyuntor Corriente

Control

Entrada del Schneider IC60N — -

transformador de control 2P

Corriente Alterna

Salida del transformador ~ Schneider IC60N — 4 A

de control 2P
Entrada de la fuente Schneider IC60N — ” A

Corriente Logo 2P

Continua Schneider IC60N —

Salida de la fuente Logo op 4 A

Fuente: Elaborado por el Autor

En latabla 3.7 se detallan las protecciones magnetos térmicas utilizadas para el circuito

de control.

3.17. Circuito de Potencia

3.17.1. Caracteristicas de los motores en las cintas transportadoras.

Tabla 3.8. Datos de los motores instalados en la méaquina

Denominacion Descripcion Marca Datos de Placa
Motor reductor transporte 2 Hp, 2 polos, 3530 rpm, 60 Hz
MT1 WEG
1 440 VAC, 3.1 A
Motor reductor transporte 2 Hp, 2 polos, 3530 rpm, 60 Hz
MT2 WEG
2 440 VAC, 3.1 A




CAPITULO 3: PROPUESTA

38

Motor reductor transporte 2 Hp, 2 polos, 3530 rpm, 60 Hz
MT3 WEG
3 440 VAC, 3.1 A
Motor reductor transporte 2 Hp, 2 polos, 3530 rpm, 60 Hz
MT4 WEG
4 440 VAC, 3.1 A
Motor reductor transporte 2 Hp, 2 polos, 3530 rpm, 60 Hz
MT5 WEG
5 440 VAC, 3.1 A
Motor reductor transporte 2 Hp, 2 polos, 3530 rpm, 60 Hz
MT6 WEG
6 440 VAC, 3.1 A

Fuente: Elaborado por el Autor

En la tabla 3.8 se puede observar las caracteristicas de placa de cada motor para

seleccionar los dispositivos de maniobra y proteccidn en el circuito de potencia, es necesario

conocer las caracteristicas de todos los motores del sistema de transportes de la linea

envasadora y que son el objeto de control de este proyecto.

Todo circuito disefiado para el arranque de un motor debe cumplir los siguientes

requerimientos:

Seguridad del personal

Proteccion de sobrecarga

v
v’ Seccionamiento principal
v
v

Conmutacion del motor

3.18. Dimensionamiento de guardamotores

Las instalaciones de motores eléctricos pueden estar asociadas a sintomas o problemas

que se analiza correctamente como muestra la tabla 3.9.

Tabla 3.9. Fallas y Dispositivos de Proteccion

Fallas eléctricas

Equipos de proteccién

Bajas Tensiones

Relé de minima tensién

Sobretensiones

Relé de maxima tensién
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Relés magnetotérmicos, relé de sobrecarga
Sobrecargas .
electronico
Sobretemperaturas Relé-Termistor
Cortocircuitos Fusibles, Disyuntores magnetotérmicos

Fuente: Elaborado por el Autor

La falla que en este caso se requiere proteger es la sobrecarga, cuando el motor tiene
un sobre esfuerzo o un aumento en la carga de trabajo y por ende en el consumo de corriente

se eleva, para controlarlo y protegerlo hay que instalar las protecciones adecuadas.

3.19. Guardamotor

El Guardamotor es el encargado de proteger al motor eléctrico, de desconectarlo en
cuanto la intensidad de corriente supera en un porcentaje a la corriente nominal del motor
descrita en la placa de caracteristicas del equipo, lo cual es una alerta del mal funcionamiento
del motor y es mejor revisarlo antes de que termine por calentarse demasiado y finalmente

guemando.

Como se observa en la figura 3.25 son dispositivos que protegen los motores contra
sobrecargas y cortacircuitos, por regla general tienen que estar conectados al inicio de la

linea de alimentacion del motor.

Figura 3.25. Guardamotor GV2MEQ7
Fuente: (Schneider Electric, 2014)
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Existen en el mercado dos tipos de guardamotores cada uno con diferentes
especificaciones de disparo.

v" Magnético: Este ofrece una proteccién contra cortocircuitos, con la ventaja de ajustar el
rango maximo de intensidad de carga.

v' Térmico: Este funciona con el principio de dilacion del bimetal, su disparador es
ajustable y ademas ofrece proteccion contra sobrecargas y pérdidas de fase en red
eléctrica.

v" Magnetotérmico: Este Guardamotor es uno de los mas utilizados por ofrecer mayor
proteccion ya que es la combinacion perfecta de los dos antes descritos, también trabaja

como controlador ya que posee un interruptor (on-off).

El Guardamotor también es un interruptor de accionamiento local, pero si va a trabajar
en circuitos de control automaético este deberd permanecer siempre encendido y el control se
lo realizara abajo con contactores o variadores de frecuencia accionados a distancia. Con

este equipo se cubren las siguientes funciones:

v Arranque y parada

v' Proteccion contra falta de fases
v' Proteccion contra sobrecargas
v Proteccion contra cortocircuitos

v’ Sefialamiento (contactos auxiliares)

_I_
1
I

) L] B
1
1

Ly 1 o S E,
1

g1 I

Rt
—
Rt

Figura 3.26. Simbolo Guardamotor Magnetotérmico
Fuente: (Schneider Electric, 2014)
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Como se detalla en la figura 3.26 todos los guardamotores estan complementados con
un pequefio pulsador o corredera para simular un cortocircuito o sobrecarga y comprobar el
buen funcionamiento del mecanismo interno, ademas cuentan con una rueda regulable o

potencidémetro para ajustar el rango de corriente maxima que permitira circular por el equipo.

_—

|ur !
i

\(O'w

ST L

Ajuste del rango de corriente maxima

Figura 3.27. Diferentes guardamotores con el mismo principio de funcionamiento

Fuente: Elaborado por el Autor

En el presente proyecto se utilizara los guardamotores de la clase GV2ME como se

observa en la figura 3.27, cada uno de estos con diferentes rangos de frecuencia como se
describe en la tabla 3.10.

Tabla 3.10. Rangos de corrientes de los guardamotores GV2ME Schneider

Guardamotor Rango de Maxima Potencia | Contactor sugerido en
corriente [A] 480VAC 3 @ catalogo
GV2-ME06 1-16 0.75 [Hp] LC1D09 o D12
GV2-MEOQ7 16-25 1 [Hp] LC1D09 0 D12
GV2-MEO08 25-4 2 [Hp] LC1D09 o D12
GV2-ME10 4-63 3 [Hp] LC1D09 o D12
GV2-ME14 6 -10 5 [Hp] LC1D09 o D12
GV2-ME16 9-14 10 [Hp] LC1D12 o D18
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GV2-ME20 13-18 10 [Hp] LC1D12 0 D18

GV2-ME21 17-23 15 [Hp] LC1D25 o0 D32
Fuente: (Schneider Electric, 2014)

3.20. Seleccion de Guardamotores

Para seleccionar el equipo de proteccién adecuado se rigen en la placa de
caracteristicas del motor, para este caso todos los motores del sistema de transportes tienen

las mismas caracteristicas.

3.21. Datos de los motores instalados en el sistema de transportes.

v’ Potencia 2Hp
v Tension nominal (Un): 440VAC
v" Intensidad nominal (In): 3,1 A

v Ajuste del rango méaximo de proteccion de sobrecarga: 3.8 A (3,1*1.25)

3.22. Caracteristicas del equipo de proteccién seleccionado

v Tipo: Guardamotor Schneider GV2-ME 10
v" Maxima Potencia 3 @ a 480 VAC: 2 Hp

v Rango de ajuste de sobrecarga: 4 — 6,3 [A]

v Ajuste recomendado de corriente (Ir): 4 [A]

En la base de los datos técnicos citados anteriormente, en la tabla 3.11 se detallan los

guardamotores seleccionados para la proteccién y comando de cada motor.

Tabla 3.11. Guardamotores seleccionados

Rango de _
o Guardamotor ] Corriente )
Denominacion _ corriente ] Observaciones
Seleccionado de Ajuste
[Al
GV2-ME10
MT1 4-6.3 4[A] --
Max 3 [Hp]
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GV2-ME10
MT2 4-6.3 4[A] --
Max 3 [Hp]
No se dispone GV2-
GV2-ME08 ME10 se instala GV2-
MT3 25-4 4[A]
Max 2 [Hp] MEOQS8, sesteado a su
rango maximo
No se dispone GV2-
GV2-MEO08 ME10 se instala GV2-
MT4 25-4 4[A]
Max 2 [Hp] MEOQS8, sesteado a su
rango maximo
No se dispone GV2-
GV2-ME08 )
) ME10 se instala GV2-
MT5 Min 2,5 25-4 4[A]
MEO8, sesteado a su
Max 2 [Hp] o
rango maximo
No se dispone GV2-
GV2-MEO08 ME10 se instala GV2-
MT6 25-4 4[A]
Max 2 [Hp] MEQ8, sesteado a su
rango maximo

Fuente: Elaborado por el Autor

Es indispensable aclarar que se esta utilizando equipos disponibles en el almacén de
repuestos de la planta, motivo por el cual algunos guardamotores estan en el limite maximo
de su dimensionamiento o capacidad requerida, lo cual no ocasiona ningun inconveniente

con el funcionamiento de los motores.

3.23. Estudio de cargas para el dimensionamiento del disyuntor principal

El disyuntor de proteccién eléctrica Magnetotérmico, esté disefiado para trabajar con
el 100% de su corriente nominal indefinidamente en el tiempo, bajo condiciones y estandares
(Underwriters Laboratorios (UL) 489 Norma de seguridad para los disyuntores o breakers
de caja moldeada (MCCB) y CB).

Lo que se requiere es que los Disyuntores de caja moldeada es que no disparen a la

intensidad nominal detallada en su placa de caracteristicas. Por lo general los disyuntores
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principales se calculan para que trabajen a un 80% de su corriente nominal, ya que a futuro
puede incrementar algun equipo en el tablero eléctrico y elevar el consumo de corriente
general, si se incrementa varios equipos y la caga instalada llegara al umbral de la corriente

nominal del disyuntor, se debe considerar el cambio por uno de mayor capacidad de carga.

Para realizar el estudio de cargas y determinar la capacidad del disyuntor se calcula la

intensidad total con la ecuacion 3.1.

I total = 1,25 * In(Max) + Z In(Mot) + 1 (CC)

Ec. 3.1. Capacidad del disyuntor

Donde:

| total = Corriente total del alimentador
In (Max)= Corriente a carga nominal del motor de mayor potencia
> In (Mot)= Suma de corrientes a carga nominal de los motores restantes

I (CC) = Corriente de circuitos de control
3.24. Célculos necesarios:

In (Max) = 3,1 [A]. Corriente de Motor Reductor Sistema 1 (MT1).
> In (Mot) = 18.6 [A]

I (CC)=18[A]

| total = 1,25 * 3.1 [A] + 18.6 [A] + 1.8 [A] = 24.27 [A]

El disyuntor Magnetotérmico principal que se requiere instalar segun los calculos
realizados (24.27 A), segun la tabla de potencias de siemens, corresponde a una corriente

nominal de 32 A.

El dispositivo de proteccion que se ha seleccionado es un Interruptor Automatico
marca Siemens, 3 Polos FIJO 32A, 25KA, 480VAC, 3VT1703-2DC36-0AA0, que se

muestra en la figura 3.28.
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Figura 3.28. Interruptor Automético de Caja Moldeada
Fuente: (Siemens, 2015)

3.25. Variador de frecuencia

Los variadores de frecuencia son equipos electronicos utilizados para el control de la

velocidad rotacional de un motor eléctrico de corriente alterna.

El equipo es alimentado con un voltaje de corriente alterna (AC), el equipo realiza una
conversion de (AC) en corriente directa (DC) como se detalla en la figura 3.29, por medio
de un puente rectificador de diodos o SCRs, este voltaje es rectificado por un banco de
condensadores interno, con el fin de eliminar el rizado y reducir la variacion de emisién de
sefial; posteriormente en la fase de inversion, la cual estd conformada por transistores
(IGBT), que genera una secuencia de pulsos para generar una forma de onda cuadrada de
voltaje de DC con un valor promedio de la forma de onda senoidal a una frecuencia constante

que se aplica al motor.

Rectificador DC BUS Inversor
Linea ZB. ZS ﬁ Motor
u
L1 —o

II

g ZS%XZS _%@ﬁ.—\’w@

Figura 3.29. Esquema eléctrico VDF

Fuente: Elaborado por el Autor
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En la figura 3.30 se ilustra el sistema de conmutacién de los transistores es llamado
PWM (Pulse Width Modulation) Modulacion por ancho de pulso.

V{t) A

PWM para Smtetizar la Salida Sinusoidal

Figura 3.30. Modulacién por ancho de pulso

Fuente: Elaborado por el Autor

3.26. Variador Danfoss VLT micro drive FC-51

El Micro Drive esta desarrollado y dedicado para controlar la velocidad, aceleracion,

torque, posicionamiento, sincronizacion y el desempefio en general de motores de AC.

Estan disefiados para trabajar con cualquier sistema de automatizacion y contribuir en

el ahorro de energia.

Una de las razones por la que se ha escogido la marca Danfoss para la implementacion
de variadores, es que de igual manera que en los PLCs se quiere estandarizar equipos en
planta, con el objetivo de reducir el stock de repuestos en el almacén, adquirir gran destreza
en el manejo de estos equipos, ademas de ser una de las marcas pioneras en el campo de los

variadores de velocidad.
3.27. Caracteristicas del variador de frecuencia
La figura 3.31 indica que a pesar de su reducido tamario, este variador puede funcionar

a la perfeccion en el sistema de cintas transportadoras, a continuacion, se detalla sus

caracteristicas:
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L)
]

N
e @ @

WILT "

Micro Deive

Figura 3.31. Variador Danfoss FC-51
Fuente: (Danfoss, 2015)

Tipo: Danfoss VLT Micro Drive FC 51

Numero de Catalogo: 132F0002

Voltaje de entrada de red: 3 fases, 380 - 480 V CA, 50/ 60 [Hz]
Intensidad nominal de entrada: 7.73 [A]

Maéxima Intensidad a la entrada: 14.5 [A] por 1 minuto
Potencia de salida maxima a 400 V: 2,2 [kW] -3.25 [kVA]
Voltaje de salida: 0 — 100 % Voltaje de lared.

Frecuencia de salida: 0 - 120 Hz

Corriente de salida: 0 — 10 [A]

Tiempo de aceleracién / desaceleracion: 0,02 a 3600 seg
Maxima Intensidad a la salida: 12 [A] por 1 minuto
Entradas de control: anal6gicas 0-10VCC / 4-20mA /

Comunicacion: comunicacion serie RS 485.

AN NN N N U N N N N W N N

3.28. Programacién

Se puede programar de una manera muy sencilla instalando el software de
programacion MCT 10, el variador de frecuencia puede programarse desde un computador

a traves del puerto de comunicacion RS-485.

También se puede configurar el equipo desde el display, rigiéndose en la tabla de

parametros que incluye en el manual. Para realizar esta configuracion es necesario conocer
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las funciones de cada tecla del display. En la figura 3.32 se describe cada uno de los botones

y sus funciones en el display.

Valor

Nimero de :l: Dls |
o] play
canfiuraciin -] Semp 1 5 8 A numérico
Mimero de ____,..-l Unidad
pardmetro /v s s GUkR

Direceldn .~ m Menu  Men | L Mend

selaccionad o

dal matar

] @“

de mend Teclas de
r‘lEl\ngElClor‘I

Warq

Luces ____{t—»

indicadoras A"""

I - I L\ .JI
TA0BAS05.10 N Teclas de funcionamiente

& indicadoras LED

Figura 3.32. Display Variador Danfoss FC-51
Fuente: (Danfoss, 2015)

3.29. Parametros del motor

El mend rédpido que se detalla en la tabla 3.12 muestra los parametros y su
configuracion. Desde aqui se puede editar y acceder los parametros principales para el
arranque del motor. La mayoria de las aplicaciones para el control de motores se puede

ejecutar configurando estos parametros.

Tabla 3.12. Ajustes basicos en el Menu rapido

Valor y
N° Nombre Rango ) Funcion
Predeterminado
[0,09 ) )
) Introducir la potencia
Potencia motor | kW/0,12 CV | Depende de Ila -
1-20 ) del motor que indica la
[kW]/[CV] - 11 kW/15 | unidad I -
placa de caracteristicas
CV]
Introducir la tension
Tension del del motor que figuraen
1-22 [50 - 999V] | 230/400
motor la placa de
caracteristicas
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Introducir la
) frecuencia de motor
Frecuencia del [20 - )
1-23 50 que figura en la placa
motor 400 Hz] o
de caracteristicas del
mismo
Introducir la
) intensidad del motor
Intensidad  del [0,01- | Depende de la ]
1-24 } segun los datos de la
motor 26,00 A] unidad
placa de
caracteristicas
Introducir la
Velocidad velocidad nominal
) [100 - | Depende de Ia )
1-25 nominal del ) segun los datos de la
9.999 RPM] | unidad
motor placa de
caracteristicas
Utilice AMT para
optimizar el
_ funcionamiento  del
Ajuste [0] =off[2] =
) L motor.
1-29 automatico del | Activacion [0] = off _
1. Detener Convertidor
motor (AMT) | AMT _
2. Seleccione [2]
3. "Hand On" [Marcha
manual]
e Referencia [-4999 |l Introducir el valor de
minima 4999] referencia minima
) Introducir un valor
Referencia [-4999 - )
3-03 o 50.00 para la referencia
maxima 4999] o
maxima
Rampa ascenso
Rampa ascenso [0,05 intervalo de tiempo
3-41 intervalo de | 3.00 desde 0 a la frecuencia
) 3600s] )
tiempo 1 nominal del motor,

par.
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1-23

3-42

Rampa descenso
intervalo de

tiempo 1

[0,05 -
36005]

3.00

Rampa descenso
intervalo desde la
frecuencia nominal del
motor par.

1-23a0

Fuente: (Danfoss, 2016)
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4. IMPLEMENTACION

4.1. Desarrollo

4.1.1. Sistema de operacion y control original

El sistema de operacién y control original estaba conformado por equipos de
seccionamiento y proteccidon que no estaban realizando ningun trabajo, lo Unico que estos
hacian es ocupar el espacio fisico del tablero, ademas se encontrd disyuntores

sobredimensionados que no ofrecian ninguna proteccion a los equipos conectados a ellos.

Figura 4.33. Elementos de proteccion mal distribuidos

Fuente: Elaborado por el Autor

Como se muestra en la Figura 4.33 el desorden de los equipos de proteccion y ademas
una acometida eléctrica de 440 VAC que pasa justo por los equipos de seccionamiento

siendo un riesgo potencial de electrocucién para los operadores que intervienen en el tablero.
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En el tablero eléctrico carece de un sistema de control automatico, todos los
componentes del tablero son de accionamiento manual como se muestra en la figura 4.34,
exponiendo la integridad fisica del personal operativo ya que ellos tienen la necesidad de
manipular los variadores de frecuencia para prender, apagar o regulara la velocidad de los
motores de las cintas transportadoras de envases, los variadores de frecuencia no tienen
ningun tipo de control peor aln el sistema de parada segura en casos de emergencia, a estos
Unicamente estan conectados los cables de alimentacién de 440 Vac y los cables de salida
que alimentan a los motores del sistema.

Figura 4.34. Variadores de Frecuencia Control Manual

Fuente: Elaborado por el Autor

También se puede evidenciar en la figura 4.35 una mala distribucion de los equipos,
ocupando espacio innecesario, estos ajenos al proceso y sin ningun tipo de identificacion,

motivo por el cual se desconoce el sistema que controlan.

Figura 4.35. Variadores de Frecuencia Control Manual

Fuente: Elaborado por el Autor

Igualmente los cables de conexidn a los dispositivos electricos carecen de informacion
e dentificacién como se observa en la figura 4.36, en realidad se desconoce que tension esta
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circulando por ellos y de igual manera que los anteriores el operador tiene que manipularlos

manualmente para controlar el proceso.

Figura 4.36. Cables sin identificacion

Fuente: Elaborado por el Autor

Se recopila informacion del personal allegado a este control, manifiestan que es un
tablero de control improvisado para el arranque de las cintas transportadoras, motivo por el
cual carece de planos eléctricos, informacién técnica de los equipos, respaldos de los

pardmetros de los variadores de frecuencia, e instructivos de operacion.

Este es un sistema del cual no se logra obtener ninguna informacion técnica o de
operacion, favorable para considerarlo en el desarrollo del nuevo tablero de control, como
se evidencio en las imagenes anteriores no consta de ningun autdmata programable ni un
panel operador, es un sistema que por ser de operacion manual permease en constante
funcionamiento las 24 hards del dia, ocasionando desgastes mecanicos y un elevado

consumo energético.

4.1.2. Disefio del diagrama eléctrico del nuevo tablero de control.

Los elementos eléctricos y el cableado existente en el tablero de control se muestran
muy deteriorados y son de diferentes marcas y modelos. Para disefio del nuevo tablero se
considera cambiar todos los equipos eléctricos instalados, a excepcion de los variadores de
frecuencia que son de una implementacién reciente, tecnologia actual, de una marca pionera
dentro de su categoria, y se encuentran en muy buenas condiciones. En conclusion, el

proyecto arranca desde cero, con los Unicos equipos que se reutilizaran son: los seis
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variadores de frecuencia y el gabinete eléctrico donde se desarrollara el nuevo tablero de

control.

4.1.3. Simbologia eléctrica

Hasta el afio 1999 se han venido modificando los simbolos eléctricos, con normas
internacionales como la norma IEC 60617, que se ha venido desarrollando a nivel de paises

europeos en la norma EN 60617 y que establece en Espafia como la norma UNE-EN 60617.

En este documento se da a conocer los simbolos mas utilizados en control y
automatizacion industrial, resumiendo aquellos que intervienen en los esquemas eléctricos y

se detallan en la figura 4.37.

I TEM sSiMBOLO DE SCRIPCION
1 Tablero Principal o de
Operador
Identificacion de
: o132 ol4 15
2z #X Borneras
3 @:E) Cable Mum erado

Conector Harting

5 Guardamotor

(&) Circuit Brealcer

i Contactor

8 Wariador de Velocidad
9 Motor Trifasico

10 , SV# Freno de Motor
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ITEM SIMBOLO DESCRIPCION
40V 20
11 ) o Transformador de
T## = L Conirol
=Sl
12 |voc# [JZFL || Fuentede24 VDC
13 Tomacotriente
14 E# Lamparas Fluorescentes
I | 220VAC
1
, Indicadores Luminoso
15 Hff 24 VDC
W2
1
16 Y# m Electrovalvulas
2
, Al Bobina de Activacion
17 K# A2 Contactor / Relé
18 1 Conexion a PLC
=5, Entrada Digital
19 Conexion a PLC
v, Salida Digital
Conexién a PLC
20 E Entrada Analdgica

ITEM simeoLo DESCRIPCION
é) 1 Pulsador NO sin
21 S#t 9\? 2 Retencion
1 Pulsador de Paro de
22 S# Emergencia con
- Retencion
st LJ)s . Selector de 3
23 S# & ? Posiciones
4’43 Contanto NO de
24 K# \?44 Contactor / Relé
21
Contanto NC de
25 K# 32 Contactor / Relé
J’ﬁ Contanto NO de
26 Q# % Guar dam otor
5 Contanto NC de
27 Q# %Z Guar dam otor
—
28 Bl Sensor Inductive
e
29 EY B4 Sensor Fotoeléctrico
30 RTDZ . Sensor de Temperatura

i

tipo RTD

Figura 4.37. Simbologia Eléctrica

Fuente: Elaborado por el Autor

Los esquemas y simbolos eléctricos que se requieren disefiar para la ejecucion de este

proyecto son desarrollados en el software, Autodesk AutoCAD Plant 3D 2015.

4.1.4. Sistema de distribucion y control eléctrico

Para el sistema de distribucion y control se toma todas las seguridades necesarias para

salvaguardar la integridad de los equipos o personas que los operan. En la planta la mayoria

de los tableros de control trabajan con una tencién de alimentacion de 440 Vac, El presente

proyecto no seré la excepcion, también trabajara con alimentacion principal de 440 Vac, ya

que los variadores de frecuencia y los motores de las cintas transportadoras trabajan a ese

nivel de tension.

El esquema de distribucién y control eléctrico se divide en dos circuitos diferentes que

son: El sistema de distribucion eléctrico de control y el sistema de distribucion eléctrico de

potencia.



CAPITULO 4: IMPLEMENTACION 56

4.1.5. Sistema eléctrico de control

Es un grupo de elementos eléctricos que sirve para controlar, de alguna manera
establecida, la energia eléctrica suministrada al tablero de control y a los equipos a los cuales

esta conectado.

Para ser mas exacto un sistema de control eléctrico es un conjunto de elementos
electronicos o eléctricos que accionan actuadores, todos con una distribucién especifica, con
la intencién de establecer el control sobre un equipo o conjunto de equipos. El trabajo del

sistema de control consiste en cerrar o permitir el paso de energia eléctrica al equipo.

Los elementos que conforman este sistema de control son disyuntores magneto

térmicos de la marca Schneider como se representa en el esquema de la figura 4.38.

o4

1| 3] 5

QF1 E: =
SIEMENS >[I1>
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E A. - 4
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08 AWG
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ALIMENTACION
PRINCIPAL
TAELERO DE DISTRIBUCION
LINEA EOMPASS
440V AC- 60Hz

PE

Figura 4.38. Disyuntor principal QF1
Fuente: Elaborado por el autor

En el capitulo anterior se dimensiond y selecciond el Disyuntor principal de caja

moldeada, resultante del calculo del estudio de potencias instaladas en el tablero.
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El disyuntor es un Interruptor Automéatico marca Siemens, 3Polos FIJO 32A, 25KA,
480VAC, 3VT1703-2DC36-0AA0, desde este dispositivo parte toda la distribucion eléctrica

del tablero de control, se le denominara QFL.

Para poder establecer un sistema de control, se ve la necesidad de reducir la tension de
alimentacién de 440 Vac. A 220 Vac, para lo cual se utiliza un transformador reductor con

una configuracion de conexién muy simple.

Se toman dos lineas de alimentacion de 440 Vac, y se conectan al primario del
transformador y como resultado se obtiene en el secundario del transformador dos lineas de
220 Vac, el transformador debe tener sus respectivas protecciones al ingreso y a la salida de
él.

Vp Is
—+—=m
Vs Ip
Ec. 4.2. Relacién de transformacion de la tension del bobinado
Fuente: (Martin, 2012)

Desarrollo:
440V 4 3,41 A
220V Ip
Ip =1,705 A

De acuerdo a la Ec. 4.2 se determina la carga de corriente para el secundario del
transformador equivalente a 3,41 A, optando por un disyuntor inmediato superior de 4 A. 'y
para el primario del transformador se determina en la siguiente formula una carga de 1,705
A, optando por un disyuntor de 2 A. La relacién de transformacion (m) de la tensién entre el
bobinado primario y el bobinado secundario, es inversamente proporcional a la corriente. Se

demuestra con la siguiente formula: (Martin, 2012)

Hasta este punto del circuito se ha venido trabajando con corriente alterna CA, varios
dispositivos como el controlador con sus respectivos médulos, el HMI, sensores y actuadores

trabajan con corriente continua DC, para obtener esta tension se implementa una fuente de
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poder LOGO de la marca Siemens, esta es alimentada con 220 Vac, desde el secundario del
transformador de control y a la salida se obtiene una tension de 24 Vdc, la misma que fue

dimensionada con sus respectivas protecciones.

TR 1
240% 7 220 Vac
35 AMD 60 Hz

Figura 4.39. TR1 Transformador Reductor 440 Vac, a 220 Vac.

Fuente: Elaborado por el Autor

Finalmente se requiere de 110 Vac, para la lampara de iluminacion del tablero y el
tomacorriente para conectar la PC del programador como se ilustra en la figura 4.39,
simplemente se deriva del secundario del transformador una linea L1 y el neutro o comun

del transformador.

@D @ QF 4

Schneider
2A ﬁ S
n;u«ﬁ’m % I::

4 Vi 23 A +

Figura 4.40. Esquema Fuente de Poder LOGO 24 Vdc, 2,5 A

Fuente: Elaborado por el Autor
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En la figura 4.40 y 4.41 se describen en el circuito de control completo, desde la
acometida principal del tablero de 440 Vac, hasta los bloques de borneras de DC y AC.

TQTS%
QF1
I 131>

SIEMENS
WTI0RADC3E T T o

24 - GL
GO

8 AWG

L1|L2|L3 N

ALIMENTACION
FPRINCIPA
TAELERO DE DISTRIEUCION
LINEA KDOMPASS
440V AC - 60Hz

PE

Fe
Scheeidar,
2 HE Y
E]

Figura 4.41. Esquema de Control
Fuente: Elaborado por el Autor

42.1. Sistema eléctrico de Potencia

Para facilitar la distribucién de las tres lineas de 440 Vac, el repartidor de carga es una
solucion para la conexién en paralelo, que permite unificar todos los cables de la misma linea

de tensién.

440 VAC
- w o
Yvy

Qo1 E
SCHNEIDER

GV2ZME10
4-63A

Figura 4.42. Alimentacion 440 Vac, Guardamotor

Fuente: Elaborado por el Autor
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Desde este repartidor de carga se distribuye con cale flexible AWG # 12, marcados
cada linea con la nomenclatura L1, L2, L3 como se detalla en el esquema de la figura 4.42
respectivamente hasta los guarda motores de control y proteccion de los variadores de

frecuencia y de los motores.

Luego del Guardamotor el circuito de potencia continda su trayectoria igualmente con
cable flexible AWG # 12, para alimentar a los variadores de frecuencia con una tension de

440 Vac como se muestra en el esquema de la figura 4.43.

Los variadores de frecuencia necesitan este nivel de tension para su funcionamiento
como equipo electrénico y a su vez esta misma tension es transformada y suministrada a los

motores de CA, encargados de mover las cintas transportadoras.
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GVIVE 10 0vVDC RS - 485
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R § T I8 20 55 o0 6B &9
DANFOSSEFC51 22Kw
U v w
B 3 U0l
L
1X -
M1
CADENA TRANSPORTE £ H
LLEMADORATAPADORA =
2THE 440VAC &=
1750 rpm / 60 Hz

Figura 4.43. Circuito de potencia VDF-U01

Fuente: Elaborado por el Autor
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4.2. Implementacién

4.2.1. Implementacion de los dispositivos de censado y seguridad en el sistema de

cintas transportadoras

Para que un sistema trabaje en modo automatico, es indispensable el uso de sensores,
en nuestro caso estos detectan la circulaciéon o la acumulaciéon de envases en ciertos tramos

de las cadenas transportadoras.

En la implementacion de este sistema se utilizaron sensores fotoeléctricos y sensores
inductivos, los cuales entregan una sefial de 24 Vdc, cuando estos detectan la presencia de
un envase, esta sefial es canalizada a las entradas digitales del PLC, para realizar la

programacién del sistema.
4.2.2. Sensor fotoeléctrico
Los sensores fotoeléctricos cuentan con el emisor y receptor en el mismo equipo como
se muestra en la figura 4.44. Un espejo reflectivo o cinta reflejante es ubicado frente al

sensor, al haz de luz que emite el sensor, ya sea infrarrojo o laser, el haz de luz es reflejado

hacia el receptor. Cuando un objeto bloquea el haz de luz, la sefial de salida se activa.

Luz emitida

sceptor «

Emisor

Luz reflejada

ESPEJO

Figura 4.44. Sensor Fotoeléctrico

Fuente: Elaborado por el Autor

4.2.3. Sensor inductivo

Los sensores inductivos se caracterizan por su utilidad para detectar materiales ferrosos
como se ilustra en la figura 4.45. Son de gran aplicacion en la industria, tanto para

posicionamiento como para detectar la presencia o ausencia de objetos ferrosos a pocos
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milimetros de distancia: se puede aplicar en deteccion de objetos, conteo, codificacion y de

atasco.

Objeto (Metal)

Campo magnético de alta frecuencia

-—

Circuito interno

I
\ .
« Bobina sensora, /

~ e

- —

Figura 4.45. Sensor Fotoeléctrico

Fuente: Elaborado por el Autor

Las cintas transportadoras son las responsables de trasladar los envases producidos por

cada uno de las maquinas de la linea de produccién, los sensores instalados a lo largo del

sistema de transportes, envian sefiales eléctricas para procesarlas en el PLC y por medio de

ellos controlar el proceso de transportes.

En la tabla 4.13 se detalla los sensores instalados y que trabajo desempefian en el

sistema de transportes.

Tabla 4.13. Descripcion de los sensores instalados

Denominacion

Tipo de Sensor

Funcion

Sensor Secador 1

Fotoeléctrico

Activar secador N°1

Sensor Secador 2

Fotoeléctrico

Activar secador N°1

Sensor Soplo de aire

Fotoeléctrico

Activar soplo de aire para las
tapas del envase

Sensor acumulacion tapadora

Inductivo

On/off, transportes 2y 3

Fuente: Elaborado por el Autor
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4.2.4. Sistema de seguridades

Por seguridad del personal operativo se implemento tres pulsadores de emergencia a
lo largo de la linea de produccidn, estos pulsadores son tipo hongo con retencidn, en su parte
interna lleva un contacto normalmente cerrado que esta cableado a las entradas del PLC, por
ser normalmente cerrado siempre tendra la sefial del pulsador presente en el PLC, si por
algun motivo esta sefial se ausenta en el PLC se detiene todo el proceso y se tiene una alarma

de emergencia indicativa en el HMI.

Los pulsadores tipo hongo se encuentran en puntos estratégicos en caso de alguna
emergencia, EIl primero se encuentra en el mismo tablero de control, el segundo en la zona

de llenado y el tercero en la zona de empaquetado.

4.2.5. Programa de control

Para lograr el control automatico del proceso se implement6 un controlador y un panel
operador, estos conectados por medio de una red Ethernet, que hace posible eliminar los
molestosos cables de control entre las entradas del PLC y los pulsadores, selectores y luces
piloto de operacion. El objetivo de este sistema es que el operador tenga todas las facilidades,
para controlar y monitorear todo el proceso desde el HMI, no se vea en la necesidad de abrir

el tablero de control para encender o apagar algun equipo.

4.2.6. Condiciones de operacion

Con el nuevo sistema de control y desde la HMI, se podra seleccionar los modos de
operacion de la maquina: Automatico o Manual, descritos mas adelante. Antes de iniciar con
la operacion del sistema en cualquiera de estos modos, mediante las sefiales de los sensores,
contactos de los guardamotores, contactos de los variadores, y pulsadores de emergencia, se

confirma todas las condiciones apropiadas para el proceso.

Al iniciar la produccion, el operador debe presionar en el HMI el botdn de inicio, luego
arrancaran los motores de las cintas transportadoras uno a uno sucesivamente para evitar los
picos de corriente en el arranque. Al paso de los envases arrancara el secador de botellas 1y

el secador de botellas 2 que son parte del sistema de transportes y permaneceran encendidos
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siempre y cuando exista circulacion de envases, caso contrario luego de un delta tiempo que

los sensores no registren envases, estos se apagaran.

Situacién similar sucede con el soplo de aire para secar las tapas de las botellas para
que sean codificadas, si el sistema de cintas transportadoras se acumula de producto, inicia
automaticamente el sistema de ahorro de energia, gracias a los sensores de acumulacion, que
consiste en apagar los motores de las cintas hasta cuando circule nuevamente los envases

hacia abajo.

4.2.7. Programa principal

En el PLC se almacenan todos los valores iniciales de los parametros para el arranque
del proceso, que luego dependiendo de las circunstancias en la operacion pueden ser
modificados desde el HMI.

Para la programacion y desarrollo del programa de control en el PLC S7-1200, se
utilizé el instalador Totally Integrated Automation (TIA Portal) o STEP 7 de Siemens, que

permite la configuracion de proyectos de manera facil o intuitiva.

4.2.8. Descripcidon del software

El software TIA Portal, garantiza un entorno de ingenieria estandar y eficiente de gran

ayuda durante todo el ciclo de la maquina o sistema automatico.

Inician con la aplicacion, continGa con la programacion y se terminan con la puesta en
marcha. La capacidad de integracion y la compatibilidad de sus equipos e interfaces, otorgan
al software TIA Portal, un aplicativo que garantiza una gran seguridad de los datos durante

todo el proceso de ingenieria.

El entorno de programacion se compone de las siguientes vistas, estas se las puede

cambiar dependiendo nuestra necesidad.

e Vista del Portal: guia al programador de forma intuitiva paso a paso por todo el

organizador de herramientas y tareas de ingenieria.
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e Vista del proyecto: permite el acceso directo a todas las funciones, variables y

editores reunidos dentro del sistema de ingenieria.

4.2.9. Vista del portal

En esta vista se puede acceder facilmente a las herramientas o accesos directos para

efectuar una tarea determinada.

WKOMPASS TRANSPORTES CADENAS_1 16 May 201 8KOMPASS TRANSPORTES CADENAS_1 16 May 2018

Totally Integrated Automation

Abrir proyecto existente

Hitimos proyectos utilizados
fFroyecto R Unima modificacién
HONPASS TRANSPORTES CADESAS 1 16 ey 2.. | C o portes kempats . 260062018 84353

4

» Vista del proyecto

Figura 4.46. Vista Portal

Fuente: Elaborado por el Autor

En la figura 4.46 la vista esta conformada por las siguientes ventanas:

1. Arbol de tareas del portal.

2. Accesos del portal seleccionado

3. Ventana de seleccion de los proyectos creados en nuestra PC
4. Cambio de vistas del proyecto

5. Indicador del proyecto que se esta editando actualmente

4.2.10.  Vista del proyecto

En esta vista se identifica las opciones de programacion insertados en el proyecto,

teniendo una gran interaccion con los aplicativos del programa.
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Figura 4.47. Vista TIA Portal
Fuente: Elaborado por el Autor

En la figura 4.47 la vista esta compuesta por las siguientes aplicaciones:

1. Barras de titulo herramientas y menu.

2. Arbol del proyecto, para editar, acceder o afiadir componentes.

3. Vista detallada, de dispositivos de seleccion o componentes.

4. Area de trabajo, en esta area se puede editar o modificar el software o hardware del
controlador.

5. Ventana de propiedades, diagnostico e informacion de dispositivos.

6. Barra de tareas, para seleccion de librerias, instrucciones y hardware.

7. Cambiar de vistas del portal.

8. Barra de edicion donde se visualiza los dispositivos abiertos.

9. Barra de estado del progreso del proyecto.
4.2.11.  Estructura del proyecto en el TIA Portal

Al trabajar con TIA Portal y el controlador S7-1200 se puede trabajar con estructuras
de datos los que pueden facilitar muchas tareas en el momento de configurar nuestra maquina
0 proceso. Los programas del proyecto almacenan la informacion y la ldgica de

programacién en forma de objetos de bloques, constituidos de manera jerarquica para
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perfeccionar el procesamiento de datos, adicional se configura los médulos que componen

el hardware, y los parametros de comunicacién de los médulos.

Nombre:
Nain_1

& Program cycle Lenguaje: KOF A
!- & starup v
imera:
OB & Time delayinterrupt
Bloque de & Cyclic interrupt () manual
ergenizeien | 3 Hardware interrupt (@ sutomatico
2 Time error interrupt
4 Diagnostic error interrupt
ﬂs 4 Pull or plug of modules SomEpEE
4 Rack or station failure . .
B Los O de ciclo se procesan ciclicamente.
de funcién & Time of day Los OB de ciclo son bleques lgicos de
& status orden superior en el programa, en los que
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P otros blogues.
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de datos
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Figura 4.48. Bloques de Programacién TIA Portal
Fuente: Elaborado por el Autor

Como se muestra en la figura 4.48 los bloques de configuracion de acuerdo al tipo de

programacion tienen niveles de jerarquia y se clasifican de la siguiente manera:

v" Los bloques de organizacién (OB) son de ejecucién ciclica, para el programa
principal (OB1) o para funciones especificas como arranque, interrupcion ciclica o
procesamiento de alarmas y errores.

v Los bloques de datos (DB) permiten almacenar variables y son de dos tipos: DB
global o general y DB instancia o especifico.

v Los bloques de funcion (FB) son subrutinas que se la puede reutilizar de manera
genéricay se vinculan a uno o varios bloques de datos de instancia (DB). Son bloques
con memoria que permiten asignar valores iniciales en sus parametros.

v’ Las funciones (FC) son subrutinas que, a diferencia del FB, no tiene un DB de

instancia para su memorizacion.
4.2.12.  Disposicion de herramientas en el TIA Portal
Este portal permite al usuario utilizar herramientas para ingresar a propiedades de

dispositivos, informacion de errores de compilacion, diagndstico de modulos y conexion,

informacién de referencias cruzadas, en forma facil e intuitiva.
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4.2.13.  Configuracion del PLC
Para configurar el PLC, en la vista del portal se selecciona la opcién crear proyecto, se

le asigna un nombre y la ubicacion en la PC, se selecciona el controlador con los mismos

datos de nuestro PLC fisico como muestra la figura 4.49.

Dispositivio:

CPU 1214C ACIDCIRly

Referencia: | 6E57 214-1BG40-0XBO |

| Aceptar | | Cancelar |

Figura 4.49. Seleccién del Programador
Fuente: Elaborado por el Autor

v" Nombre: (CPU 1214C AC/DC/RIY)
v" Referencia; 6ES7 214-1BG40-0XB0
v" Version: V4.0

Se adiciona los modulos que intervienen en el hardware del proyecto, para la
comunicacion Modbus con los variadores de velocidad utiliza un médulo (CM 1241
(RS422/485)) y en vista de la cantidad de sefiales digitales de entrada al PLC se emplea un
modulo de entradas y salidas digitales (DI 16x24VDC/DQ 16xRelay_1) como se muestra en
la figura 4.50.

Figura 4.50. Configuracion del Hardware

Fuente: Elaborado por el Autor
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Tabla 4.14. Configuracién de Red en el Controlador
Computador Controlador
e Direccion IPv4: 10.10.40.7 e Direccion IPv4: 10.10.40.8
e [Maéscara de Subred: 255.255.255.0 e Mascara de Subred: 255.255.255.0

Fuente: Elaborado por el Autor

Se configura la direccién IP del dispositivo de acuerdo en la tabla 4.14 en la misma
red LAN o tomando en cuenta los tres primeros octetos del computador como se muestra en
la figura 4.51.

Protocolo IP

@ Ajustardireccion IP en el proyecto
DireccionIP: |10 .10 .40 .8

Mésc. subred: | 255 . 255 . 255 . 0
D Utilizr router

(") Permitir ajustar la direccién IP directamente en el
dis positivo

Figura 4.51. Ajuste Direccion IP del Proyecto

Fuente: Elaborado por el Autor

Programan la secuencia de encendido y funcionamiento de los motores de las cintas
transportadoras, con sus respectivas condiciones y seguridades del proceso, para esto tiene
que utilizar los bloques de funciones de programacion, en ellos se utiliza el lenguaje de
programacion “ladder” (LD), en la figura 4.52 se tiene la linea de programacion

correspondiente al arranque del variador N°1.

¥  Segmento 1: ENCENDERV1

%102
" Dispositivo
“hmi® Start. smergendia %00.0
O Var 1% Lisnzdg Pin 1218 Var 1°

— ¥ 4

f

MUL
Int.
EN END ————
%DE180.DEWE

Figura 4.52. Configuracion para el Arranque Variador N°1

Fuente: Elaborado por el Autor
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4.2.14.  Configuracién de la HMI

Para desarrollar la configuracion de la interfaz grafica HMI, se utiliza el mismo
software de programacion TIA Portal, es una de las ventajas que tiene siemens ante sus
competidores, ya que incluye en el mismo software la programacion y simulacién de todos

Sus equipos.

Para configurar la HMI, igualmente se debe asignar una direccion IP al dispositivo
como se muestra en la tabla 4.15 para que este pueda comunicarse con el PLC y la PC de

programacion.

Tabla 4.15. Direccionamientos IP de Dispositivos

Computador Controlador HMI
e Direccion IPv4: e Direccion IPv4: e Direccion IPv4:
10.10.40.7 10.10.40.8 10.10.40.11
e Maéscara de Subred: e Maéscara de Subred: e Mascara de Subred:
255.255.255.0 255.255.255.0 255.255.255.0

Fuente: Elaborado por el Autor

Protocolo IP

@ Ajustar direccion IP en el proyecto

Direccion IP: | 10 .10 .40 . 11
Masc. subred: | 255 . 255 . 255 . 0

[ wilizr router

O Permitir ajustar la direccién IP directamente en el
dispositivo

Figura 4.53. Ajuste de direccion IP del HMI

Fuente: Elaborado por el Autor

Una vez configurado las direcciones IP de los dispositivos como se observa en la figura
4.53, se procede a configurar la red en el TIA Portal, es un procedimiento muy sencillo, si
las direcciones IP de los dos dispositivos estan dentro del mismo dominio. Simplemente con
el raton del computador se realiza clic en cualquiera de los dos puertos de comunicacion y
se arrastra hasta el segundo puerto, el enlace se hace efectivo si la linea entre los dos puertos

se pinta de color verde como se muestra en la figura 4.54.
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IP18_08 KOMP... [ Transpartes ca...
CRU 1214C = KTF700 Basic PN
PN/IE_1

Figura 4.54. Enlace entre PLC y HMI

Fuente: Elaborado por el Autor

La configuracion grafica del HMI, tiene que ser funcional e intuitiva para el operador.

Se disefid varias imagenes o pantallas donde se configuro diferentes opciones de operacion.
4.2.15.  Menu principal

Para iniciar se disefia la imagen principal donde esta el menu de operacion que se
aprecia en la figura 4.55. Desde esa imagen el operador puede elegir cualquier sistema del

proceso.

MENU PRINCIPAL

—
:
[ T
[E8 | RECETAS u| MANUAL
|m PRODUCCION u ALARMAS

e e

18/04/2012 5:47:29

Figura 4.55. Menu Principal HMI

Fuente: Elaborado por el Autor

4.2.16.  Arranque Automatico del Proceso

Para arrancar el proceso se disefid y programo la ventana de encendido de los
transportes como se observa en la figura 4.56, al presionar el boton (encender todos los

transportes), el PLC recibe la orden y esté cumpliendo con lo programado arranca los
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variadores uno a uno sucesivamente para evitar los picos de corriente en el arranque, para
constatar que las cintas transportadoras arrancaron se coloco el estatus de cada variador

tomando la sefial de arranque que proporciona el equipo.

Pag:os TRANSPORTES 18/04/2012 5:48:39

Figura 4.56. Arranque Automatico Transportes

Fuente: Elaborado por el Auto

También se tiene el botdn para encender el soplo de aire, este sistema cuando recibe la

orden desde el HMI funciona autométicamente al paso de las botellas.

4.2.17.  Operacién Manual

Figura 4.57. Arranque Manual Transportes

Fuente: Elaborado por el Autor
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En esta ventana el operador tiene la libertad de encender los variadores de frecuencia
de cada cinta transportadora individuamente como se observa en la figura 4.57 el icono de
color verde con las flechas significa que estd en automatico y el icono de color rojo con la

“X” indica que esta en modo manual.
4.2.18. Recetas
La linea de produccién elabora diferentes presentaciones de bebidas, lo que equivale a
tener diferentes tamafios de envases, y por ende las maquinas cambian su velocidad en la

produccion y los transportes de igual manera para trabajar en sincronismo con las maquinas.

Uno de los motivos para ejecutar este proyecto, es que el operador no abra el tablero

de control para cambiar la velocidad de los variadores en cada cambio de presentacion.

Pag:09 |\& [ 18/04/2012 5:51:09 |
RECETA: N.o:
[v220 Yumeo 600 mi v|[1
NOMBRE DE TRANSPORTE VALOR %
Transporte 1 40
Transporte 2 40
T 3 85
TEQ;’;SQZ : | | o) 55
Transporte 5 e . 79
= pnn| oone T
| Lo Jlsfle ] (o fle] e J
Registro guard3 . ‘ - H - ot Beicrall £oa
T 1 L - L z | : l L ]

. B e

e K

Figura 4.58. Recetas para cambio de velocidades

Fuente: Elaborado por el Autor

Esta ventana corresponde a las recetas de cada presentacion, donde se almacena los
valores de velocidad para cada producto como se observa en la figura 4.58. El operador solo
tiene que seleccionar en el panel el producto que va a elaborar y el PLC escribe en los

variadores de frecuencia el porcentaje de velocidad de cada uno.

4.2.19. Contador de produccion

También se implementd el contador de produccién de botellas como se muestra en la

figura 4.59, la sefial se toma desde dos sensores ubicados en la entrada de la etiquetadora y
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otra salida del t(nel de termoencogido. Esta es una aplicacion de gran ayuda para el operador

para que pueda cuadrar y comparar su produccion diaria.

Pag:10 I Envases Transportados [ 18/04/2012 5:53:43 ]

Entrada Etiquetadora
satida Termo

i | |

Figura 4.59. Contador de Produccion

Fuente: Elaborado por el Autor

4.2.20. Layout del sistema de cintas transportadoras

-

{I

CARBOCOOLER

Figura 4.60. Layout del sistema de cintas transportadoras

Fuente: Elaborado por el Autor

Como se muestra en la figura 4.60 en ésta pantalla se ilustra el Layout del sistema de
cintas transportadoras, por ser muy extenso se lo realizo en dos pantallas con la opcion de al
dar un pulso al lado que continua el sistema cambie de imagen, se coloca dos pantallas juntas
para apreciar todo el sistema de inicio a fin.

4.2.21. Alarmas

En esta ventana se puede visualizar las alarmas programadas en el sistema que se
aprecia en la figura 4.61, las mismas que detendran parcial o totalmente el proceso de
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produccion hasta que se restablezca el problema, luego se resetea la alarmay se procede

a iniciar nuevamente el proceso.

| 18/04/2012 5:57:50 |
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Figura 4.61. Alarmas del sistema
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Fuente: Elaborado por el Autor

4.2.22.  Implementacion del tablero de control

Para implementar el nuevo tablero de control es necesario desmontar y desalojar
absolutamente todos los equipos y cables que se observa en la figura 4.62, para realizar una

nueva distribucién del espacio fisico del doble fondo.

Figura 4.62. Tablero Original
Fuente: Elaborado por el Autor

Para realizar el desmontaje de los equipos que se muestran en la figura 4.63 se procede

a identificar y sefialar todos los cables de interés para el nuevo tablero, a mas de identificar
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cables también se debe conocer las tensiones de funcionamiento de cada equipo, en caso de
los motores de las cintas transportadoras se identifica la secuencia de las fases para el sentido

de giro en el arranque.

A.. n - ot

™ Lo . ALl - - '

Recaddaiaas i1 .~
hdsas e

Figura 4.63. Desmontaje Tablero Original

Fuente: Elaborado por el Autor

Figura 4.64. Doble Fondo Tablero

Fuente: Elaborado por el Autor

Como se muestra en la figura 4.64 con el doble fondo libre de elementos eléctricos se
procede a trazar la distribucion de las canaletas, tomando en cuenta el tamafio de los nuevos
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dispositivos eléctricos que se van a instalar, en este tablero se utilizara canaleta de PVC

ranurada de 60x60 mm.

Figura 4.65. Distribucion Doble Fondo

Fuente: Elaborado por el Autor

Como muestra la figura 4.65 se coloca dos canaletas verticales a los extremos del doble
fondo y en medio de ellas se distribuye cinco espacios para colocar los dispositivos de
control, un espacio es mas grande a diferencia de los demas pues va alojar los variadores de
frecuencia. Luego se procede a ubicar los rieldin para alojar los diferentes equipos eléctricos
en el tablero, se inicia con los elementos de potencia para la distribucién eléctrica.

Figura 4.66. Montaje de Elementos Eléctricos

Fuente: Elaborado por el Autor
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Con todos los elementos eléctricos instalados en el tablero que se observa en la figura

4.66 se procede a cablear el sistema de 440 Vac.

Figura 4.67. Distribuidor de Carga 440 Vac

Fuente: Elaborado por el Autor

Para facilitar la distribucion de las tres lineas de 440 Vac, mas el neutro de la
instalacion, el repartidor de carga que se observa en la figura 4.67 es una solucion para la
conexion en paralelo, que permite unificar todos los cables de la misma linea de tension. Las
regletas de cobre conjuntas que aparecen en la siguiente imagen es el repartidor de carga, el
cual se lo configuro en forma descendente L1, L2, L3, N. Cada barra de distribucion soporta

500 Vac, 125 Ay consta de 15 borneras de conexion.

-----------

ALy — o e

Figura 4.68. Sistema de Potencia 440 Vac
Fuente: Elaborado por el Autor
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Para energizar y probar el sistema se debe comprobar con el multimetro continuidad
eléctrica entre los puntos de acometidas del disyuntor principal y la puesta a tierra del tablero.
Si no hay ningln inconveniente con la instalacion se procede a energizar el sistema de
potencia, con el cual los variadores de frecuencia ya pueden funcionar y se puede probar los
giros de los motores de las cintas transportadoras.

Para el sistema de control se implement6 una fuente de poder LOGO de 24 Vdc/2,5 A,
se integro el S7-1200, CPU 1214C AC/DC/RIy con su médulo de comunicacion CM 1241
(RS422/485) y su modulo de entradas y salidas digitales (DI 16x24VDC/DQ 16xRelay),
como se observa en la figura 4.68 todas las salidas y entradas del PLC se cablean a bloques
de borneras que estan ubicadas en la parte final del tablero, a estos bloques de borneras se
conectan todos los sensores y actuadores que intervienen en el proceso.

Figura 4.69. Tablero de Control Terminado

Fuente: Elaborado por el Autor
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4.2.23. Desarrollo de la red de comunicacion Modbus RTU para el control de

los variadores de frecuencia

Modbus es un protocolo de comunicacion de envio y respuesta que se ha implementado
utilizando la relacion Maestro-Esclavo. EI Maestro es el responsable de iniciar cada
interaccion con los Esclavos. En nuestro caso el PLC es el Maestro, quien lleva la trama
I6gica de comunicacion Modbus, mientras los esclavos son los variadores de frecuencia que

obedecen las instrucciones del PLC.

Para establecer la red fisica, se parte desde el médulo CM 1241 (RS422/485) instalado
en el controlador, para conectar la red a éste modulo se utiliza un conector DB9, es un
conector analogo de 9 clavijas para conexiones serie, conectado a un par de cables de cobre,
permite una trasmision de datos asincrona establecida en la norma RS-232/485. Con el par
de cables se realiza una conexién en paralelo por todos los variadores de frecuencia en los

terminales de bornera (68 — 69)

En la figura 4.70 se puede apreciar los variadores de frecuencia enlazados con el cable
de color gris, el mismo que en su interior lleva dos hilos de cobre para establecer la

comunicacion con los terminales (68 — 69) de cada variador.

CPU
uo1 uoz2 uo3
NODO 01 NODO 02 NODO 03
AWG22x2
o4 uos Uoe
NODO 04 NODO 05 NODO 06

Figura 4.70. Red Modbus
Fuente: Elaborado por el Autor

En la figura 4.71 se observa que los conductores deben ser blindados o apantallados
para aterrizar a tierra las interferencias electromagnéticas causadas por los conductores

eléctricos de potencia en el tablero o mas conocido como ruido en las comunicaciones.
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e

Figura 4.71. Conexi6n Red Modbus

Fuente: Elaborado por el Autor

4.2.24.  Configuracion de los variadores de frecuencia FC-51

Uno de los motivos para ejecutar este proyecto fue la investigacion e implementacion
de los protocolos de comunicacion Modbus. En planta para el control de variadores de
frecuencia se ha venido utilizando control analogo de (4- 20) mA, es un control muy efectivo,
pero a la vez muy costoso, ya que se debe adicionar al PLC mddulos de control analogo, y

con cada médulo se puede controlar hasta dos variadores de frecuencia.

Este proyecto es el primer sistema de comunicacion Modbus implementado y
desarrollado en planta. Con este protocolo de comunicacion se puede controlar hasta 32
variadores de frecuencia sin repetidor.

4.2.25.  Pardmetros de configuracion

Para configurar los variadores de frecuencia se utiliza el software de programacién

MCT10 propio de los equipos Danfoss.

> Mame Setup 1 Setup 2 Unit
120 Motor Power 2.20 kW - 3.00Hp 2.20 kW - 3.00Hp KW
122 Motor Voltage 440 230 v
123 Motor Frequency 60 50 Hz
124 Motor Current 6.00 9.22 A
125 Motor Mominal Speed | 3540 1420 rpm

Figura 4.72. Configuracion Motor

Fuente: Elaborado por el Autor
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Como primer paso en la configuracion de variadores de velocidad se debe configurar

los datos de placa del motor independientemente del control que este tenga.

En la figura 4.72 se muestra los datos principales del motor, en el Setup 1. También
se configura las referencias de frecuencia del motor en el variador de velocidad como indica
en lafigura 4.73, en nuestro proyecto la referencia baja serd 0 Hz, permite bajar la frecuencia
desde la HMI hasta ese limite, y la referencia alta 60 Hz, que no se puede exceder de ese

valor.

ID Name Setup 1 Setup 2 Uit
300 Reference Range Min - Max Min - Max

302 Minimum Reference 0,000 0.000

303 Maximum Reference il 50.000

Figura 4.73. Rango de Referencias

Fuente: Elaborado por el Autor

Un pardmetro importante en el proceso, son las rampas de aceleracion y desaceleracion
que se muestra en la figura 4.74, las cuales se program6 en 3 segundos de tiempo en alcanzar
la velocidad nominal del proceso, esto evita que los envases se viren al arrancar o detenerse

las cintas transportadoras.

ID Name Setup 1 Setup 2 Unit
340 Ramp 1 Type Linear Linear

341 Ramp 1 Ramp up Time |3.00 3.00 g
342 Ramp 1 Ramp Down ... |3.00 3.00 g

Figura 4.74. Rampas de Aceleracion y Desaceleracién

Fuente: Elaborado por el Autor

Para establecer la comunicacién Modbus, a mas de configurar el PLC también se debe
configurar el variador de velocidad. Los parametros principales para la trama del Modbus en
los variadores son: la direccion del esclavo, en nuestro caso se direcciono en el mismo orden
de los variadores de frecuencia, es decir el variador N°1 tiene la direccion de esclavo 1, asi
hasta llegar al variador N°6 con la direccién de esclavo 6. La velocidad de trasmision entre

el PLC y los variadores de frecuencia se establecié en 9600 Baudios, la paridad de la trama



CAPITULO 4: IMPLEMENTACION 83

se la puede escoger entre Par o Impar, para esta aplicacion se trabaja con paridad Par como

se muestra en la figura 4.75.

I Mame Setup 1 Setup 2 Unit
831 Address 1 1

832 FC Port Baud Rate 9500 Baud 9600 Baud

833 FC Port Parity Even Parity, 1 Stop ... | Even Parity, 1 Stop ..

835 Minimum Response .. (0,010 0.010 5
836 Max Response Delay | 5.000 5.000 5

Figura 4.75. Configuracion Parametros Modbus
Fuente: Elaborado por el Autor

4.2.26.  Evaluacion y desempefio de los equipos instalados y programados.

En este capitulo se detalla las pruebas efectuadas durante la ejecucién del proyecto,
posteriores al cambio de los circuitos de control y fuerza, y la implementacion del
controlador con el HMI, ademas de las generadas durante la operacion del proceso,

ejecutandose las siguientes pruebas:

Pruebas iniciales para comprobar la funcionalidad de los sensores y actuadores.
Pruebas del circuito de control y potencia

Pruebas de programacion del PLC y HMI

Pruebas de la red Modbus

AN NN NN

Pruebas de sistema en produccion.

4.3. Pruebas de funcionamiento

Estas pruebas se ejecutaron durante el montaje del tablero de control, a medida que
avanzaba la instalacion del tablero también se conectaban los sensores y actuadores del

proceso.

Se valida su funcionamiento individual, en el caso de sensores se valida que retorne la
sefial hacia el PLC, verificando la sefial en el software. Para validar el funcionamiento de los

actuadores, se procede a forzar las variables de salida del PLC.
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4.3.1. Pruebas del circuito de potencia

Estas pruebas se las realizaron con los equipos funcionando a toda carga, se verifica
los consumos de corriente en los equipos principales y en los disyuntores de proteccion que

se detalla en la tabla 4.16.

Tabla 4.16. Pruebas circuito de potencia

Guardamotor Rango de Medicidon de corriente en Estado
corriente [A] campo [A]
GV2-MEOQ06 1-16 0.8 OK
GV2-MEOQ7 16-25 1.2 OK
GV2-MEO08 25-4 1.8 OK
GV2-ME10 4-6.3 2.2 OK
GV2-ME14 6-10 2.5 OK
GV2-ME16 9-14 1.9 OK
GV2-ME20 13-18 2.3 OK
GV2-ME21 17-23 2.2 OK

Fuente: Elaborado por el autor

Los consumos de corriente estan bajo el consumo nominal de los equipos, ademas se

verifica visualmente calentamiento o anomalias en el funcionamiento de los equipos.

4.3.2. Pruebas de programacion del PLC y HMI

Se valida en la linea de produccidn el funcionamiento de los equipos de acuerdo a la
l6gica de funcionamiento en el proceso, se ajusta tiempos de retardo, condiciones de
funcionamiento, arranques y paradas automaticas de los motores, hasta satisfacer los
requerimientos del proceso y del operador.

4.3.3. Pruebas de la red Modbus

Se realizé las pruebas de funcionamiento de los variadores de frecuencia comandados

desde el PLC por medio de la red Modbus, se comprueba el arranque y paro de cada variador,
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la referencia de velocidad escrita en el variador en un rango del 0 — 100 %, editada desde el

HMI, el estado operativo del variador, para visualizar en el HMI.

4.3.4. Pruebas de sistema en produccion.

Mediante estas pruebas se verifica el funcionamiento correcto del sistema
automatizado y se realiza un analisis de los resultados del proceso junto con los ajustes

finales de ser necesario.

En estas pruebas se pudo evidenciar una exactitud en el control del proceso, tanto en
el sistema de sensores como en el sistema de actuadores, la implementacion del HMI es una
herramienta tecnoldgica que facilita el trabajo del operador, minimizando los tiempos de

operacion y el riesgo al manipular los equipos eléctricos dentro del tablero.

Tabla 4.17. Analisis del sistema mejorado

Cambio de formato o velocidad en los variadores de frecuencia
Tiempo [Seq] Tiempo [Seq]
(Sistema original) (Sistema automatizado)
Variador de frecuencia 1 120
Variador de frecuencia 2 120
Variador de frecuencia 3 120
Variador de frecuencia 4 120 o
Variador de frecuencia 5 120
Variador de frecuencia 6 120
Total 720 0.2

Fuente: Elaborado por el autor

En la tabla 4.17 se compara el tiempo de intervencion para el cambio de velocidad de
los motores de las cintas transportadoras, entre el sistema original que se lo realizaba
manualmente uno a uno y el sistema modificado que se lo realiza con un solo comando en
el HMLI.
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4.4. Andlisis de resultados

Luego de las pruebas antes mencionadas y los resultados logrados, se concluye lo

siguiente:

v' Se minimiza el tiempo en el arranque del proceso y hay mayor facilidad para
modificar las velocidades de los motores.

v El control de la Red Modbus entre el PLC y los variadores de frecuencia fue muy
satisfactorio.

v" Con la implementacion del HMI, se logra visualizar las alarmas programadas en el
controlador, haciendo mas facil la solucion de posibles problemas en el sistema de
control.

v Se implementé un contador de produccion que sera de gran utilidad para los cuadres

de produccion que realiza el operador.
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CONCLUSIONES

Al realizar el trabajo de repotenciacion en el sistema de control eléctrico en el transporte
por cadena de la linea de embotellamiento se establece que la automatizacion es eficaz
en todo el proceso, ya que al comparar los niveles de tension a los que estan funcionando
los equipos, las condiciones y l6gica de operacion requerida estas mejoran el sistema de
control anterior.

La implementacion del nuevo sistema de control utiliza disefios en AutoCAD para
mejorar la distribucion de los elementos eléctricos que conforman el tablero de control y
el disefio de los diagramas eléctricos para el sistema de potencia y sistema de control, de
esta manera se obtiene un orden y forma establecida en el tablero que ayude a orientar
los procesos de mantenimiento y reparacion.

Se implementa sensores fotoeléctricos e inductivos a lo largo de la linea de produccion
en lugares estratégicos para detectar la acumulacién del producto, el proposito de esta
implementacion es controlar el modo standby de los motores para reducir degastes
mecanico y evitar altos consumos de energia eléctrica.

Para tener un control automaético del proceso se desarrolla el programa de control en el
PLC S7-1200, se utiliza el instalador Totally Integrated Automation (T1A Portal) o STEP
7 de Siemens, con el cual a méas de configurar el PLC, se configura también la HMI, y se
establecio el enlace de comunicacion entre los dos equipos.

Con el fin de automatizar el sistema de control eléctrico se implementa el nuevo tablero
de control junto con el PLC y la HMI, que son los equipos fundamentales para establecer
un control automatico en el proceso, la implementacion de estos equipos logra
repotenciar el sistema de cintas transportadoras, ofreciendo mayor facilidad para el
personal operativo, el cual puede controlar y monitorear el proceso desde la pantalla
tactil.

La implementacion de controladores y variadores de velocidad con el PLC, se
implementa el primer sistema de comunicacion Modbus en planta, este sistema era
desconocido para el personal técnico de ingenieria, quienes optaban por otros sistemas
de control y programacion de software mas amigable, pero que superan en costos al
sistema Modbus, con el conocimiento adquirido en el desarrollo de este proyecto, se
pretende aplicar la tecnologia Modbus a los proyectos venideros en planta.

Con los nuevos equipos de control automatico instalados y la modificacién del tablero
eléctrico, se ha dado seguimiento al desempefio del sistema automatico y al proceso
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productivo, con la ayuda de un historial de alarmas y contadores de produccion
programados en la HMI, se puede evidenciar algin tipo de anomalia en el sistema. El
proyecto no ha presentado problemas ya que esta desarrollado con todas las seguridades

eléctricas y operacionales.
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RECOMENDACIONES

Implementar una bitacora para que el equipo humano que interviene en el mantenimiento
y mejoras de las maquinas, registren las actividades de preservacion y modificaciones en
el sistema de control, para que toda actividad realizada este evidenciada en las bitacoras
plano que reposa en el interior del tablero de control, para la respectiva actualizacion del
mismo.

El personal que se relaciona con la operacion de la maquina, que se reporte a los tecnicos
de mantenimiento de manera oportuna, la presencia de alarmas o anomalias en el sistema
de control, con el fin de corregir o mejorar lo mas pronto posible.

Al responsable de la maquina se recomienda en la limpieza y saneamientos de la linea
proteger o cubrir los sensores, ya que estos son sensibles al detergente y agua que se
utilizan en la limpieza diaria por ser una planta de alimentos,

El &rea de automatizacion debe obtener los backup de los programas del PLC y HMI con
una frecuencia semestral, que sera suficiente para respaldar los cambios realizados a
nivel de Software en los equipos.

En el mantenimiento del tablero de control se recomienda al personal del area de
mantenimiento eléctrico, realizar una limpieza trimestral de los variadores de frecuencia,
ya que en su interior se acumula polvo por el sistema de enfriamiento por ventiladores
propios del sistema.

En la bodega de repuestos se debe adicionar los reemplazos de los equipos instalados en
el sistema de control y potencia, en caso de posibles dafios en el tablero, los elementos
mas importantes son el PLC, la HMI y el variador de frecuencia FC-51, para no verse en
la necesidad de adaptar repuestos de otra marca o categoria que dafien la estética y

funcionalidad del tablero.
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SIEMENS

Hoja de datos 6ES7214-1AG40-0XB0

SIMATIC S7-1200, CPU 1214C, CPU COMPACTA, DC/DC/DC, E/S
INTEGRADAS: 14 DI 24V DC; 10 DO 24 V DC; 2 Al 0- 10V DC,
ALIMENTACION: DC 20,4 - 28,8 V DC, MEMORIA DE
PROGRAMA/DATOS 100KB

Informacién general
Version de firmware V4.1

® Paquete de programacion STEP 7 V13 SP1 o superior

Tension de alimentacion
Valor nominal (DC)

24V DC Si
Rango admisible, limite inferior (DC) 20,4V
Rango admisible, limite superior (DC) 28,8V
=
® Valor nominal (DC) 24V
® Rango admisible, limite inferior (DC) 204V
® Rango admisible, limite superior (DC) 288V

Intensidad de entrada

Consumo (valor nominal) 500 mA; Solo CPU
Consumo max. 1 500 mA; CPU con todos los médulos de ampliacion
Intensidad de cierre, max. 12 A; con 28,8 V

Alimentacion de sensores

e 24\ L+ menos 4 V DC min.

Intensidad de salida
Para bus de fondo (5 V DC), max. 1600 mA; max. 5V DC para SMy CM

Pérdidas

6ES7214-1AG40-0XB0 Sujeto a cambios
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Pérdidas, tip. 12W

Memoria

® integrado 100 kbyte

e Ampliable No

® integrado 4 Mbyte

e enchufable (SIMATIC Memory Card), max. con SIMATIC Memory Card
® existente Si; Libre de mantenimiento
® sin pila Si

Tiempos de ejecucion de la CPU

para operaciones a bits, tip. 0,085 ps; /instruccion
para operaciones a palabras, tip. 1,7 ps; /instruccion
para artitmética de coma flotante, tip. 2,3 us; /instruccion

CPU-bloques
N° de bloques (total) DBs, FCs, FBs, contadore y temporizadores. El nimero maximo
de bloques direccionables es de 1 a 65535. No hay ninguna
restriccion, uso de toda la memoria de trabajo

® Cantidad, max. Limitada unicamente por la memoria de trabajo para codigo

Areas de datos y su remanencia
Area de datos remanentes total (incl. 10 kbyte
temporizadores, contadores, marcas), max.

® Cantidad, max. 8 kbyte; Tamafo del area de marcas

® por cada prioridad, max. 16 kbyte
® Entradas, configurables 1 kbyte
® Salidas, configurables 1 kbyte

Configuracion del hardware
N° de médulos por sistema, max.

3 Communication Module, 1 Signal Board, 8 Signal Module

® Reloj por hardware (reloj tiempo real) Si
® Desviacion diaria, max. 60 s/mes @ 25 °C
® Duracién del respaldo 480 h; tipicamente

Entradas digitales
N° de entradas digitales 14; integrado

6ES7214-1AG40-0XB0 Sujeto a cambios
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® De ellas, entradas usable para funciones
tecnoldgicas

Canales integrados (Dl)
de tipo M
Numero de entradas atacables simultaneamente
Todas las posiciones de montaje
— hasta 40 °C, max.
Tension de entrada
® Valor nominal (DC)
® para seinal "0"
® para sefal "1"
Retardo de entrada (a tension nominal de entrada)
para entradas estandar

— parametrizable

— en transicion "0" a "1", max.
— en transicion "0" a "1", max.
para entradas de alarmas
— parametrizable
para contadores/funciones tecnolégicas:

— parametrizable

Longitud del cable
® apantallado, max.

® No apantallado, max.

6; HSC (High Speed Counting)

14

14

24V
5V DC, con 1 mA
15 VDC at 2.5 mA

0,2ms, 0,4 ms, 0,8 ms, 1,6 ms, 3,2 ms, 6,4 msy 12,8 ms,
elegible en grupos de 4
0,2 ms

12,8 ms

Si

Monofasica: 3 @ 100 kHz y 3 @ 30 kHz, Diferencial: 3 @ 80 kHz
y 3 @ 30 kHz

500 m; 50 m para funciones tecnolégicas

300 m; Para funciones tecnolégicas: No

Numero de salidas
® De ellas, salidas rapidas
Canales integrados (DO)
Limitacién de la sobretension inductiva de corte a
Poder de corte de las salidas
® Con carga resistiva, max.
® con carga tipo lampara, max.
Tension de salida

® para seial "0", max.

10

4; Salida de tren de impulsos 100 kHz
10

L+ (-48 V)

05A
5W

0,1 V; con carga de 10 kOhm

® para seial "1", min. 20V
Intensidad de salida
® para seial "1" valor nominal 0,5A
e para sefial "0" Intensidad residual, max. 0,1 mA
Retardo a la salida con carga resistiva
®"0"a"1", max. 1ps
® "1"a"0", max. Ss
6ES7214-1AG40-0XB0O Sujeto a cambios
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e de las salidas de impulsos, con carga éhmica, 100 kHz
max.

® apantallado, max. 500 m

® No apantallado, max. 150 m

Entradas analégicas
N° de entradas analogicas 2

Canales integrados (Al) 2;0a10V

‘

® Tension Si

‘

*0a+10V Si

® Resistencia de entrada (0 a 10 V) 2100 kohmios

® apantallado, max. 100 m; trenzado y apantallado

Formacion de valores analogicos

® Resolucién con rango de rebase (bits incl. 10 bit

signo), max.

e Tiempo de integracion parametrizable Si

e Tiempo de conversién (por canal) 625 us

® Sensor a 2 hilos Si
Tipo de interfaz PROFINET
Norma fisica Ethernet
con aislamiento galvanico Si
Deteccion automatica de la velocidad de Si
transferencia
Autonegociacion Si
Autocrossing Si

® PROFINET IO-Device Si; también con funcionalidad de |0-Device simultanea
e PROFINET IO-Controller Si

® Velocidad de transferencia, max. 100 Mbit/s

® N° de 10 Devices que se pueden conectar en 16

total, max.

6ES7214-1AG40-0XB0 Sujeto a cambios
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Servicios

— Shared Device Si
— N° de 10 Controller con Shared Device, 2
max.

Funciones de comunicacion

® Soporta servidor iPAR Si
® como servidor Si
® Como cliente Si

|

e TCP/IP Si
* 1SO-on-TCP (RFC1006) Si
e UDP Si
® Soporta servidor iPAR Si
e Paginas web definidas por el usuario Si

e Total 16; dinamica

Funciones de test y puesta en marcha

|

® Estado/Forzado de variables Si
® Variables Entradas/salidas, marcas, DB, E/S de periferia, tiempos,
contadores

i

® Forzado permanente Si

‘

® existente Si

® Numero de Traces configurables 2; por cada Trace son posible 512 kbytes datos

Funciones integradas

N° de contadores 6

Frecuencia de contaje (contadores), max. 100 kHz

Frecuencimetro Si

Posicionamiento en lazo abierto Si

Numero de ejes de posicionamiento con regulacion 8

de posicion, max.

Numero de ejes de posicionamiento mediante 4

interfaz impulsos/sentido

Regulador PID Si

N° de entradas de alarma 4

N° de salidas de impulsos 4

Frecuencia limite (impulsos) 100 kHz
6ES7214-1AG40-0XB0 Sujeto a cambios

Pagina 5/8 14.04.2015 © Copyright Siemens AG



Aislamiento galvanico

e Aislamiento galvanico médulos de E digitales 500 V AC durante 1 minuto

® entre los canales, en grupos de 1

e Aislamiento galvanico médulos de S digitales Si
e entre los canales No
® entre los canales, en grupos de 1
CEM
® Inmunidad a perturbaciones por descargas de Si
electricidad estatica IEC 61000-4-2
— Tension de ensayo con descarga en aire 8 kV
— Tension de ensayo para descarga por 6 kV
contacto

|

® Inmunidad a perturbaciones en cables de Si
alimentacion segun IEC 61000-4-4

® Inmunidad a perturbaciones por cables de Si
sefiales IEC 61000-4-4

|

® por los cables de alimentacion segun IEC Si

61000-4-5

® Inmunidad a campos electromagnéticos Si

radiados a frecuencias radioeléctricas segun IEC

61000-4-6

e Clase de limite A, para aplicacion en la Si; Grupo 1

industria

e Clase de limite B, para aplicacion en el ambito Si; Si se garantiza mediante medidas oportunas que se cumplen
residencial los valores limite de la clase B segun EN 55011

Grado de proteccion y clase de proteccion
Grado de proteccién segun EN 60529

® |P20 Si

Normas, homologaciones, certificados

Marcado CE Si
Homologacion UL Si
cULus Si
Homologacion FM Si
RCM (anterior C-TICK) Si

6ES7214-1AG40-0XB0 Sujeto a cambios
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® Homologaciones navales Si

Condiciones ambientales

e Altura de caida max. (en el embalaje) 0,3 m; Cinco veces, en embalaje de envio

® min. -20 °C
® max. 60 °C; N.° de entradas o salidas conectadas al mismo tiempo: 7 o

5 (sin puntos contiguos) con 60 °C en horizontal o 50 °C en
vertical, 14 o 10 con 55 °C en horizontal o 45 °C en vertical

® Montaje horizontal, min. -20 °C
® Montaje horizontal, max. 60 °C
® Montaje vertical, min. -20 °C
® Montaje vertical, max. 50 °C

® min. -40 °C

® max. 70 °C

® Almacenamiento/transporte, min. 660 hPa

® Almacenamiento/transporte, max. 1 080 hPa

o Altitud de servicio permitida -1000 a 2000 m

® Rango permitido (sin condensacion) a 25 °C 95 %

® \/ibraciones Montaje en pared 2 g; perfil DIN, 1 g
® En servicio, seguin DIN IEC 60068-2-6 Si

e ensayado segun DIN IEC 60068-2-27 Si; IEC 68, parte 2-27; semisinusoide: fuerza de choque 15 g
(valor de cresta), duracion 11 ms

Concentraciones de sustancias contaminantes
— S02 con HR < 60% sin condensacion S02: < 0,5 ppm; H2S: < 0,1 ppm; HR < 60% sin condensacion

Lenguaje de programacion

— KOP Si
— FUP Si
— SCL Si

|

® configurable Si

Dimensiones

Ancho 110 mm
Alto 100 mm
Profundidad 75 mm
6ES7214-1AG40-0XB0 Sujeto a cambios
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Peso, aprox. 4159
Ultima modificacién: 11.04.2015
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SIEMENS

hoja de datos del producto 6AV2123-2GB03-0AX0

SIMATIC HMI, KTP700 BASIC, BASIC PANEL,

MANDO POR TECLAS/TACTIL,

PANTALLA TFT 7", 65536 COLORS,

INTERFAZ PROFINET,

CONFIGURABLE CON DESDE WINCC BASIC V13/ STEP7
BASIC V13,

EEMEE SIMATIC Hiwil CONTIENE SW OPEN SOURCE QUE SE CEDE
GRATUITAMENTE VER EN EL CD ADJUNTO

Tipo de display Pantalla TFT panoramica, retroiluminacion LED
Diagonal de pantalla 7in

Achura del display 154,21 mm

Altura del display 85,9 mm

N° de colores 65536

Resolucidn (pixeles)

Resolucién de imagen horizontal 800

Resolucién de imagen vertical 480

Retroiluminacion

MTBF de la retroiluminacion (con 25 °C) 20000 h

Retroiluminacion variable Si

Elementos de mando

Teclado
Ne° de teclas de funcién 8
Teclas con LED No
Teclas del sistema No

Teclado numérico/alfanumérico

Teclado numérico Si ; Teclado en pantalla

6AV2123-2GB03-0AX0 subject to modifications
Page 1/10 10.09.2014 © Copyright Siemens AG 2014



Teclado alfanumérico Si ; Teclado en pantalla

Manejo tactil

Como pantalla tactil Si

Disefio/montaje

Montaje vertical (formato retrato) posible Si

Montaje horizontal (formato apaisado) posible Si

Tension de alimentacion

Tipo de tensién de la alimentacion 24V DC
Valor nominal (DC) 24V
Rango admisible, limite inferior (DC) 19,2V
Rango admisible, limite superior (DC) 28,8V

Intensidad de entrada

Consumo (valor nominal) 230 mA

Intensidad transitoria de cierre A2s 0,2 A%s

Potencia

Consumo, tip. 55W

Procesador

Tipo de procesador

X86 No
ARM Si
Flash Si
RAM Si
Memoria de usuario 10 Mbyte
Acustica
Zumbador Si
Altavoz No

Reloj por hardware (reloj tiempo real) Si
Reloj por software Si
Respaldado Si
Sincronizable Si

N° de interfaces RS 485 0

N.° de interfaces USB 1 ; hasta méax. 16 GB

Numero de slot para tarjetas SD 0

6AV2123-2GB03-0AX0 subject to modifications
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N° de interfaces paralelas

N° de interfaces 20 mA (TTY)

N.° de interfaces RS 232

N° de interfaces RS 422

o O o o o

N.° de otras interfaces

Con interfaces a SW No

Industrial Ethernet

N.° de interfaces Industrial Ethernet 1

LED de estado Industrial Ethernet 2

Informes (logs)

PROFINET Si
PROFINET IO No
IRT, funcién soportada No
PROFIBUS No
MPI No

Protocolos (Ethernet)

TCP/IP Si
DHCP Si
SNMP Si
DCP Si
LLDP Si

Propiedades WEB

HTTP No

HTML No

Otros protocolos

CAN No
MODBUS Si ; Modicon (MODBUS TCP/IP)
Soporta protocolo para EtherNet/IP Si

Alarmas/diagnésticos/informacion de estado

Avisos de diagnosticos

Se puede leer lainformacion de diagndstico No

CEM

Emision de radiointerferencias segan EN 55 011

Emisién de perturbaciones radioeléctricas segin EN 55 Si
011 (clase A)

Emisién de perturbaciones radioeléctricas segin EN 55 No
011 (clase B)

Grado de proteccion y clase de proteccion

IP (frontal) 65

6AV2123-2GB03-0AX0 subject to modifications
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Envolvente tipo 4 en el frente

Enclosure Type 4x en el frente

IP (lado posterior)

Normas, homologaciones, certificados

Si
Si
20

Marcado CE

Homologaciéon KC

cULus

RCM (anterior C-TICK)

Uso en atmosfera potencialmente explosiva

Si
Si
Si
Si

ATEX zona 2

ATEX zona 22

cULus Class | zona 1

cULus Class | zona 2, divisién 2

FM Class | divisién 2

Condiciones ambientales

No

No

No

No

No

Max. angulo de inclinacion permitido sin ventilacién externa

35°

Temperatura de empleo

En servicio (montaje vertical)

En posicidon de montaje vertical, minima

En posicidon de montaje vertical, maxima

En servicio (méx. &ngulo de inclinacién)

Con angulo méax. de inclinacién, minima

Con angulo méax. de inclinacién, maxima

En servicio (montaje vertical, formato retrato)

En posicién de montaje vertical, minima

En posicién de montaje vertical, maxima

En servicio (max. angulo de inclinacion, formato retrato)

Con angulo méx. de inclinacién, minima

Con angulo max. de inclinacién, maxima

0°C
50 °C

0°C

40 °C

0°C
40 °C

0°C
35°C

Temperatura de almacenaje/transporte

min.

max.

Humedad relativa del aire

-20°C
60 °C

En servicio max.

90 %

Sistemas operativos

Windows CE

propietarios

Ejecutable para sistema operativo de configuracion

No

Si

6AV2123-2GB03-0AX0
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otros No

Ventana de avisos Si
Con sistema de alarmas (con bufer y confirmacion) Si
Representacion de valores de proceso (salida) Si
Especificacion de valores de proceso (entrada) posible Si
Administracion de recetas Si
STEP 7 Basic (TIA Portal) Si ; via WinCC Basic (TIA Portal) integrado
STEP 7 Professional (TIA Portal) Si ; via WinCC Basic (TIA Portal) integrado
WinCC flexible Compact No
WinCC flexible Standard No
WinCC flexible Advanced No
WinCC Basic (TIA Portal) Si
WinCC Comfort (TIA Portal) Si
WinCC Advanced (TIA Portal) Si
WinCC Professional (TIA Portal) Si

LIGINES

Idiomas online

Numero de idiomas online/runtime 10

Idiomas por proyecto 32

Idiomas
D Si
GB Si
F Si
I Si
E Si
CHN "tradicional" Si
CHN "simplificado" Si
DK Si
FIN Si
GR Si
J Si
KP/ROK Si
NL Si
N Si
PL Si
P Si

6AV2123-2GB03-0AX0 subject to modifications
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RUS Si

S Si
Ccz Si
TR Si
H Si
Librerias Si
N° de scripts Visual Basic No
Planificador de tareas Si
controlada por tiempo No
controlada por tarea Si
Sistema de ayuda Si
N° de caracteres por texto informativi 500

Sistema de alarmas (avisos)

N° de clases de avisos 32
N° de avisos de bit 1000
N° de avisos anal6gicos 25
Método de numeracién de avisos S7 No
Avisos del sistema HMI Si
Avisos del sistema de otros (SIMATIC S7, Sinumerik, Si ; Buffer de avisos del sistema SIMATIC S7-1200 y S7-1500
Simotion, ...)
Valores de caracteres por aviso 80
Valores de proceso por aviso 8
Grupos de confirmacién Si
Indicador de avisos Si
Bafer de avisos Si
N° de entradas 256
Bafer circular Si
remanente Si
Libre de mantenimiento Si

Administraciéon de recetas

Namero de recetas 50

Registros por receta 100

Entradas por registro 100

Tamafio de la memoria de recetas interna 256 kbyte
Memoria de recetas ampliable No

N° de variables por equipo 800

N° de variables por sinéptico 100

6AV2123-2GB03-0AX0 subject to modifications
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Valores limite Si

Multiplexar Si
Estructuras No
Matrices Si
Nimero de imagenes configurables 250
Ventana permanente/platilla Si
Imagen global Si
Imagen inicial configurable Si
Seleccién de imagen via PLC Si
N° de imagen en el PLC Si

Objetos gréficos

Numero de objetos por imagen 100
Campos de texto Si
Campos de E/S Si
Campos de E/S gréficos (lista de graficos) Si
Campos de E/S simbolicos (lista de textos) Si
Campos de fecha/hora Si
Interruptores Si
Botones Si
Visor de gréficos Si
Iconos Si
Objetos geométricos Si

Objetos graficos complejos

Nimero de objetos complejos por imagen 10
Visor de avisos Si
Visor de curvas Si
Visor de usuarios Si
Estado/forzado No
Visor Sm@rtClient No
Visor de recetas Si
Visor de curvas f(x) No
Visor de diagnoéstico del sistema Si ; Buffer de avisos del sistema SIMATIC S7-1200 y S7-1500
Media Player No
Barras Si
Deslizadores No
Instrumentos de aguja No
Reloj analégico/digital No

Listas

6AV2123-2GB03-0AX0 subject to modifications
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N° de listas de textos por proyecto 150

N° de entradas por lista de textos 100
N° de listas gréficas por proyecto 100
N° de entradas por lista grafica 100

Registro historico

N° de archivos histéricos por equipo 2

N° de entradas por archivo histérico 10000
Archivo (registro histérico) de avisos Si
Archivo de valor de proceso Si

Métodos de archivado

Archivo secuencial Si

Archivo ciclico Si
Ubicacién

Tarjeta de memoria No

Memoria USB Si

Ethernet No

Formato de archivo de datos

Ccsv No

TXT Si

RDB No
Nimero de grupos de usuarios 50
Ndmero de derechos de usuario 32
Ndmero de usuarios 50
Exportacién/importacion de contrasefias Si ; Posible con ProSave
SIMATIC Logon No

Juegos de caracteres

Teclado

USA (inglés) Si

Juegos de caracteres

Tahoma Si
Arial No
Courier New No
WinCC flexible-Standard Si
ideogramas Si
Tamafio de caracter escalable Si

Transferencia (carga/descarga)

MPI / PROFIBUS DP No
usB No
6AV2123-2GB03-0AX0 subject to modifications
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Ethernet Si

Mediante medio de memoria externo No
S7-1200 Si
S7-1500 Si
S7-200 Si
S7- 300/400 Si
LOGO! Si
Win AC Si
SINUMERIK No
SIMOTION Si
Allen Bradley (EtherNet/IP) Si
Allen Bradley (DF1) No
Mitsubishi (MC TCP/IP) Si
Mitsubishi (FX) No
OMRON (FINS TCP) No
OMRON (LINK/Multilink) No
Modicon (Modbus TCP/IP) Si
Modicon (Modbus) No

Herramientas/auxiliares para configuracion

Imagen para limpieza Si
Calibrar la pantalla tactil Si
Backup/Restore Si ; Posible con ProSave
Backup/Restore automéaticos No
Simulacion Si
Conmutacion de dispositivo Si
Transferencia de deltas No

Periferia/Opciones

Periféricos
Impresora No
MultiMediaCard No
Tarjeta SD No
Memoria USB Si

Elementos mecanicos/material

Tipo de caja (frente)

plastico Si
aluminio No
Acero inoxidable No

Dimensiones

6AV2123-2GB03-0AX0 subject to modifications
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Ancho del frente de la caja 214 mm

Alto del frente de la caja 158 mm

Hueco de montaje/profundidad del equipo (An x Al x P)

Recorte para montaje, ancho 197 mm
Recorte para montaje, alto 141 mm
Profundidad de montaje 39 mm
sin embalaje 780 g
con embalaje 990 g
Ultima actualizacién 08-sep-2014
6AV2123-2GB03-0AX0 subject to modifications
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Variadores de frecuencia

El VLT® Micro Drive es un variador de fre-
cuencia de aplicacion general que permite
controlar motores AC de hasta 22 kW. De
tamafno compacto, este variador ofrece la
maxima resistencia y fiabilidad.

El VLT® Micro Drive es un miembro mas de la familia
VLT® compartiendo todos los estandares de calidad,
fiabilidad y facil manejo.

Componentes de alta calidad y soluciones VLT® genui-
nas hacen del VLT® Micro Drive un equipo extremada-
mente fiable.

Conforme a la norma RoHS

El VLT® Micro Drive ha sido fabricado respetando el
medio ambiente y cumple con la directiva RoHS.

Gama de potencias

Monofasica

200=240 VAC .ooveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee, 0,18-2,2 kW
Trifasica

200=240 VAC oo, 0,25-3,7 kW
Trifasica

380—480 VAC ..o, 0,37-22 kW

@ CENTRALMATIC
AUTOMATION & DRIVES

Caracteristicas

Facil de usar
Minima puesta en marcha

Montar, conectar y jlisto!

Copia de ajustes mediante panel de control
local

Estructura intuitiva de parametros
Compatible con el software VLT®*MCT10
Funciones de autoproteccion
Controlador PI de proceso

Adaptacion Automatica del Motor (AMA)
150% del par motor hasta 1 minuto

Funcién de Motor en giro
(capturar a un motor girando)

ETR (relé térmico electrénico)
Smart Logic Control (SLC)
Filtro RFI integrado

Ahorro de energia
Rendimiento energético 98%

Optimizacion automatica de la energia

Fiable

Proteccion contra fallos de conexion a tierra
Proteccion contra sobrecalentamiento
Proteccion ante cortocircuitos

Disipacion de calor 6ptima

Sistema electronico de alta calidad
Condensadores de alta calidad

Todos los variadores probados en fabrica

Resistencia antipolvo

Proteccion estanca

Conforme a la norma RoHS
Disefiado para WEEE

Variador de frecuencia compacto de baja potencia

Ventajas

Ahorra tiempo

Minimo esfuerzo, minimo tiempo

Facil programacion de varios variadores

Lectura minima del manual

Ahorro de tiempo de puesta en marcha
Funcionamiento sin incidentes

No requiere uso de controladores externos
Explota al maximo capacidad del motor
Abundante par de arranque y aceleracion

No se desconecta cuando arranca con un
motor girando libremente

Sustituye la proteccién externa del motor
Con frecuencia hace innecesario el PLC
Ahorra costos y espacio

Menor costo de funcionamiento

Minimiza la pérdida de calor

Ahorro de entre un 5% y un 15% de energia
en aplicaciones HVAC

Maximo tiempo de actividad

Protege el convertidor de frecuencia
Protege el motor y el convertidor
Protege el convertidor de frecuencia
Aumento de la vida util

Bajo coste de mantenimiento

Admite una alimentacién de red irregular
Alta fiabilidad

Productividad optimizada
Aumento de la vida util
Protege el medio ambiente

Protege el medio ambiente




Variadores

Variadores de frecuencia

PCB barnizado de serie

Para los entornos mas duros.

Opciones de alimentacion

Danfoss Drives ofrece una amplia gama de opciones de
alimentacién externa para su uso con nuestros converti-
dores en aplicaciones o redes criticas:
* Fitros armonicos avanzados:
para aplicaciones en las que es fundamental reducir la
distorsion armoénica.

Software para PC

= MCT 10:
Ideal para la puesta en marcha y el mantenimiento
del variador, incluida la programacién guiada del
controlador de cascada, el reloj en tiempo real, el
controlador Smart Logic y el mantenimiento pre-
ventivo.

m VLT® Energy Box:

Herramienta de analisis exhaustivo de la energia,
muestra el tiempo de amortizacion del variador de
frecuencia.

= MCT 31:
Herramienta de calculo de armonicos.

Opciones de alojamiento
(soportes de montaje incluidos)

BEICR AN N N

150 176 239 292 335
70 75 90 125 165
Profundidad 148 168 194 241 248

+6 mm con potenciémetro

@ CENTRALMATIC
_ AUTOMATION & DRIVES

Variador de frecuencia compacto de baja potencia

Especificaciones

Alimentacion de red (L1, L2, L3)

1x 200- 240 V £10%
3x 200- 240 V £10%
3x 380- 480 V £10%

50/60 Hz
(>0.98)

Tension de alimentacion

Frecuencia de alimentacion

Factor de potencia (cos @) cerca de la unidad

Conmutacién en la alimentacién de la entrada L1,
L2,L3

Datos de salida (U, V, W)

1-2 veces por minuto

0 - 100% de la tension de red

0-200 Hz (modo VVC+), 0—400 Hz (modo U/f)
llimitada

1-3600 seg.

Tension de salida
Frecuencia de salida
Conmutacion en la salida

Tiempos de rampa

Entradas digitales

Entradas digitales programables 5

PNP o NPN
0-24V DC

Logica

Nivel de tension

Entradas de pulsos

Entradas de pulso programables 1*
Nivel de tensién 0-24 V CC (l6gica positiva PNP)
Frecuencia de la entrada de pulsos 20 - 5000 Hz

* Una de las entradas digitales pueden utilizarse para entrada de pulsos.

Entradas analégicas
Numero de entradas analdgicas 2
Modos

Nivel de tensién

1 de intensidad/ 1 de tensién o de intensidad
De 0 a +10 V (escalable)
Nivel de intensidad 0/4-20 mA (escalable)

Salida analégica

Salidas analégicas programables 1

Rango de intensidad 0/4 -24 mA

Salidas de relé
Salidas de relé programable 1(240V CA, 2A)

Comunicacion de bus de campo

Protocolos integrados de serie: Protocolo FC, Modbus RTU

Aprobaciones

Aprobaciones CE, C-tick, UL

Cddigo de pedido

Potencia
L
0.18 1.2 132F 0001 A4/A5
0.25 1.5 132F 0008
0.37 2.2 132F 0002 132F 0009 1.2 132F 0017
0.75 4.2 132F 0005 132F 0010 2.2 132F 0018
1.5 6.8 132F 0007 132F 0012 3.7 132F 0020
2.2 9.6 132F 0014 53 132F 0022
3.0 7.2 132F 0024
3.7 15.2 132F 0016
4.0 9.0 132F 0026
515 12.0 132F 0028
7.5 Los microvariadores de frecuencia 155 132F 0030
11.0 a partir de 1,5 kW cuentan con chopper 23.0 132F 0058
15.0 de frenado integrado 31.0 132F 0059
18.5 37.0 132F 0060
22.0 43.0 132F 0061

Panel de control del VLT® LCP 11
Panel de control del VLT® LCP 12 .....cooveveveveeeeeeeeeeeeeee

sin potenciometro: 132B0100
con potenciémetro: 132B0101

Rozas 597 « Concepcion

ventas@centralmatic.cl
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A C D E F G H
PLANOS ELECTRICOS MAQUINA:
TRANSPORTES CADENAS LINEA KOMPASS
EMPRESA EMBOTELLADORA DE BEBIDAS
EMPRESA Denominaci(;rlt | Titulo: Fecha: 22 - ENERO - 2019 Escda SE
anos Eléctricos isefio: Tlgo. German Haro if.:
%Nlljg%rfls_ kﬂ%%%calE Cliente: PORTADA PRINCIPAL :prob: Ing. Patricio Cundata MOdliéginasTotaI:
"The Tesalia Springs Company" 1/18

Ejecu.: Tlgo. German Haro




POTENCIA: 28 KW
VOLTAJE FUERZA 440 VAC

VOLTAJE CONTROL 24 VDC

Denominacion: Titulo: Fecha: 22 - ENERO - 2019 Escda S/E
Eu BO‘EII\EALPFAEDSSRA oE Planos Eléctricos Disefio: Tlgo. German Haro Modif.:
BEBIDAS MACHACHI Cliente: POTENCIA INSTALADA Aprob: Ing. Patricio Cunalata Paginas Total:
"The Tesalia Springs Company" Ejecu.. Tlgo. German Haro 2/18




A B C E F G H
PANEL KTP 700
SCALANCE
( I——| SIMATIC HMI h SIEMENS
: o
Q 0
iy
o
v[@]
@]
\ _J DC24V 0108
Conector & |P10.10.40.11 Conector =  1P10.10.40.8
RJ45 T RJ-45 0
Conector
RJ-45
RED MODBUS RS-485
CABLE UTP CATEGORIA 5E
Denominacion: Titulo: Fecha 22-ENERO-2019 |Escda S/E
EMPRESA Planos Eléctricos caRn: i
EMBOTELLADORA DE ESQUEMA DE COMUNICACION Disefio: Tlgo. GermanHaro | Modif.:
BEBIDAS MACHACHI Cliente: Aprob: Ing. Patricio Cunalata P&ginas Total:

"The Tesalia Springs Company"

Ejecu.: Tlgo. German Haro
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A C D E G H
ITEM SIMBOLO DESCRIPCION ITEM SIMBOLO DESCRIPCION ITEM SIMBOLO DESCRIPCION
. . 440V 220V é )
1 Tablero Principal o de 11 © 9 Transformador de 21 SH 1 Pulsador NO sin
Operador T o I o Control 2 Retencion
e ., 1 Pulsador de Paro de
2 #X 013 014 615 | dentificacion de 12 VDC# Fuente de 24 VDC 22 SH Emergencia con
Borneras A R =
etencion
. tas doe Selector de 3
3 Cable Numerado 13 Tomacorriente 23 SH ) Posiciones
4 Conector Harting 14 E# L amparas Fluorescentes 24 K# 43 Contanto NO de
X1 | 220vAC \344 Contactor / Relé
p Indicadores Luminoso 7 Contanto NC de
i umi
5 Guardamotor 15 H# Y 24\/DC 25 K# 22 Contactor / Relé
1 3 Contanto NO d
_ . ontanto e
6 Circuit Breaker 16 Y# X:D; Electrovélvulas 26 Q# . Guardamotor
Al H . -z 31
Bobina de Activacion Contanto NC de
RQ
7 Contactor 17 K# |::;|2 Contactor / Relé 27 Q# ( Guardamotor
8 Variador de Velocidad 18 DI Conexion aPt C 28 % Sensor Inductivo
E## Entrada Digital
9 Motor Trifasico 19 Conexion aPLC 29 Sensor Fotoel éctrico
! % Sdlida Digital '
- RTD#
ConexiénaPLC Sensor de Temperatura
Al
10 Freno de Motor 20 £ Entrada Analégica 30 %2 tipo RTD
Denominacion: Titulo: Fechas 22 - ENERO - 2019 Escda S/E
EMPRESA Planos Eléctricos N e s
EMBOTELLADORA DE SIMBOLOGIA Disefio: Tigo. GermenHaro | Modif.:
BEBIDAS MACHACHI Cliente: Aprob: Ing. Patricio Cunalata Paginas Total:
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CADENAS DE TRANSPORTES
KOMPASS

MEDIDA DE TABLERO
1400 x 890
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EMPRESA
EMBOTELLADORA DE
BEBIDAS MACHACHI

Denominacion:
Planos Eléctricos

Titulo:

Cliente:
"The Tesalia Springs Company"

VISTA TABLERO

Fecha: 22 - ENERO - 2019 Escda SE

Disefio: Tlgo. German Haro Modif.:

Aprob: Ing. Patricio Cunaata Paginas Total:
5/18

Ejecu.: Tlgo. German Haro




A C D E G H
CPU \/ \/ \/
]
= uo1 uo2 uo3
8
o) NODO 01 NODO 02 NODO 03
AWG 22 x 2 \/ \/ \
uo4 U05 U08
NODO 04 NODO 05 NODO 06
@ Denominacion: Titulo: Fechas 22 - ENERO - 2019 Escda SE
EMPRE Planos Eléctricos — -
EMBOTELLADORA DE Disefio: Tlgo. German Haro | Moddif.;
BEBIDAS MACHACHI Cliente: RED MODBUS Aprob: Ing. Patricio Cunalata Paginas Total:
"The Tesalia Springs Company" Ejecu: Tlgo. German Haro 6/18
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> R (,
<
- S >
Q
T 3
(W) Aﬁ
QF2
1f 3| 5 Schneider E'.
2A I>|I
QF1 QF 5
SEEMENS HI>[I>[I> @ @D Schneider
3VT1703-2DC36
2A
DA 2| 4| 6
elen) W
TR1 700 VA
440V | 220 Vac
3.5AMP/60HZTm\\_T
@D @D
08 AWG QF3
Schneider E:
4A |1
L1|L2[L3 N PE PP
ALIMENTACION F4
PRINCIPAL @ SchQneider
TABLERO DE DISTRIBUCION 2A
LINEA KOMPASS Fuente Poder
440V AC - 60 Hz semens | M\

220 Vac
24Vdc25A

EMPRESA

EMBOTELLADORA DE
BEBIDAS MACHACHI

Denominacion:
Planos Eléctricos

Cliente:

"The Tesalia Springs Company"

+ p—
Titulo:

ESQUEMA DE CONTROL

Fechas 22-ENERO-2019 |Escaa S/E
Disefio: Tlgo. German Haro Modif.:

Aprob: Ing. Patricio Cunaata Paginas Total:
Ejecu.: Tlgo. German Haro 7/18
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12 AWG 12 AWG
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1 3| 5 <L371/ l43 1 3| 5 (L371/ l43
I M \\ \\ \\ \ I M \\ \\ \\ \
7Y fo
QOlLEI: C G QOZLEI: G G
SCHNEIDER D[ Q0.0 NODO 21 SCHNEIDER >[I>[1> Q0.1 NODO 22
GV2ME10 o0vDC RS- 485 GV2ME14 0vDC RS- 485
4-63A 2| 4] 6 6-10A 2| 4] 6
i 00
Q Q Q Q Q Q Q Q Q (4] Q Q Q Q Q Q Q
R T 18 20 55 60 68 69 R S T 18 20 55 60 68 69
DANFOSSFC51 2,2Kw DANFOSSFC51 2,2Kw
u W __ u v w _
® ® & 1 UOl o & © $/> U02
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L1 L1
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M1 & u v jw O
CADENA TRANSPORTE #1 e e
LLENADORA/TAPADORA > © > o~
<t O < O
2HP 440VAC N — N —
1750 rpm/ 60 Hz
M2
CADENA TRANSPORTE #2
PULMON SAL. TAPADORA
3HP 440VAC
1750 rpm/ 60 Hz
Denominacion: Titulo: Fechas 22 - ENERO - 2019 Escda ®E
Eu BO‘EII\EALPFAEDSSRA oE Planos Eléctricos Disefio: Tlgo. German Haro Modif.:
BEBIDAS MACHACHI Cliente: CONTROL VARIADORES Aprob: Ing. Patricio Cunalata Paginas Total:

"The Tesalia Springs Company"
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M3 M4
CADENA TRANSPORTE #3 CADENA TRANSPORTE #4
CURVA CURVA ENTRADA ETIQUETADORA
3HP 440VAC 3HP 440VAC
1750 rpm/ 60 Hz 1750 rpm/ 60 Hz
Denominacion: Titulo: Fecha: 22 - ENERO - 2019 Escda ®E
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Denominacion: Titulo: Fecha: 22 - ENERO - 2019 Escda ®E
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EMBOTELLADORA DE Disefio: Tlgo. GermanHaro | Modif.:
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"The Tesalia Springs Company"
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“Responsabilidad con pensamiento positivo”

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA ISRAEL
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DATOS TECNICOS TRANSPORTES.

TRANSPORTES CADENAS KOMPASS.

MODELO: TRANSPORTES KOMPASS.
VELOCIDAD: 18000 b/h.

CONTROL: PLC S71200CPU1214 AC/DC/RLY.
HMI: PANEL TACTIL KTP700 COLOR 7 Plg.
TENSION DE RED: 440 VAC.

TENSION DE CONTROL: 24VDC/220VAC.

FRECUENCIA: 60Hz.

CARGA INSTALADA: 22 KW.

CORRIENTE NOMINAL: 44 A.

GRADO DE PROTECCION: IP 65

INTRODUCCION.

Se aconseja leer con atencidn las instrucciones que contiene este manual para utilizar
correctamente los procesos y sobre todo en condiciones que garanticen una seguridad
total.

Por otra parte si desea aprovechar al maximo el proceso es oportuno que conozca a
fondo sus caracteristicas de funcionamiento, sus prestaciones y las diferentes

posibilidades de empleo.

Antes del uso del Sistema es necesario que el personal (responsables, coordinadores y
operadores) haya sido instruido sobre el contenido de las “NORMAS DE SEGURIDAD”

descritas.
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El sistema de Cadenas transportadoras no necesita grandes operaciones de
mantenimiento sino simples intervenciones para obtener la maxima duracién y la mejor

economia de marcha, respetando las normas de seguridad que establece la ley.

En caso de que se presenten problemas de funcionamiento relevantes, dirijase a
nuestros técnicos de mantenimiento para consultarlos o solicitar su intervencion.

La Empresa no sera responsable en caso de inconvenientes, roturas, accidentes, etc.
causados por el desconocimiento o el incumplimiento de las normas y reglas que
contiene el presente manual. Tampoco sera responsable en caso de modificaciones,

variaciones y/o instalacion de accesorios no efectuadas o autorizadas.

En especial se declina toda responsabilidad en los casos de dafios provocados por:

Desastres naturales.

Maniobras no correctas.

Falta de mantenimiento.

Dafios de la parte electrénica por efecto del liquido de condensacidon o contacto con
otros materiales conductores.

Uso de repuestos no originales en caso de cambios.

NOTAS DE SEGURIDAD.

Inspeccionar que todos los dispositivos de seguridad funcionen perfectamente antes de
poner en marcha una maquina.

Evitar desactivar o deshabilitar los dispositivos de seguridad ubicados en las diferentes
zonas del proceso.

Evitar manipular los parametros de los variadores, tampoco operar en modo manual.
Controlar que haya sido efectuada todas las regulaciones antes de poner en marcha los

equipos.
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Asegurar que no haya personas manipulando los motores, al momento de probar su
calibracion.

Deshabilitar el breacker de alimentacidn principal, ante una intervencidn eléctrica.
Verificar que personas ajenas al proceso deben estar bajo vigilancia de un coordinador
o jefe de darea.

Solicitar equipo de proteccion personal adecuado para trabajos de mantenimiento o
ajustes.

Evitar trabajar con tuberias presurizadas, ya sea de aire, agua, vapor, amoniaco, etc.
Usar cinturén de seguridad con cabo de agarre apropiado toda vez que se trabaje a mas
de 2 metros de altura.

Notificar a su supervisor inmediato ante cualquier intervencién y mencidénese con la
utilizacidén de cartillas de seguridad en un lugar visible.

La falta de atencion es una de las principales causas de accidentes.

“Tenga en cuenta que la sequridad es responsabilidad de

todos”.
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OBIJETIVOS.

Garantizar la correcta operacidn y optimizacion del proceso de cadenas transportadora
en la linea de produccion.

Automatizar y mejorar el rendimiento del equipo en un 97%.

Optimizar los recursos de la carga instalada en la planta.

Afiadir este control al sistema de monitoreo SCADA, proyecto en marcha.

ALCANCE.

El alcance se extiende a la operacidn y produccién de bebidas en la linea Kompass, a
fin de lograr una correcta manipulacién de los dispositivos eléctricos, electronicos,

neumaticos instalados.

RESPONSABILIDADES.

Operadores de los transportes linea Kompass.
Técnicos de Mantenimiento.

Coordinadores de Mantenimiento.
Coordinadores de Produccion.

Jefes de Mantenimiento.

DEFINICIONES.

SCADA.- Sistema de control y Adquisicion de datos.

PLC.- Controlador légico programable.

HMI.- Interfaz Hombre y Maquina

PROFINET.- Puerto de comunicacion que permite conectar el PLC con un PC, una

programadora o un panel tactil.
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MODBUS.- Protocolo de comunicaciones, basado en la arquitectura maestro/esclavo o

cliente/servidor

DESARROLLO.

El sistema de cadenas transportadoras consiste en:

Un grupo de 8 Motoreductores, de construccion simple y compacta. Su finalidad generar
la traccién mecdnica para mover las cadenas transportadoras.

Los variadores de frecuencia instalados que controlan los motoreductores son de marca
Danfoss FC-51 controlados por comunicacion MODBUS desde un PLC.

El sistema estd controlado por un PLC S7-1200 SIEMENS CPU 1214 AC/DC/RLY,
manipulado por el usuario desde un panel tactil KTP700-PN color, ubicado en el tablero
principal de control.

El PLC es uno de los mas modernos dentro de la linea SIEMENS, posee una interface
PROFINET, ademds de un mddulo de comunicacion MODBUS maneja un protocolo RS-

485, permitiendo monitorearlo desde cualquier sitio, dentro de la planta o fuera de ella.

ESEETE Y SRAATIC Hbl

Figura 1: Pantalla Simatic KTP700 color.

Los paneles SIMATIC HMI Basic Panels han sido disefiados para operar a la perfeccion
con el nuevo controlador SIMATIC S7-1200. La gama SIMATIC HMI Basic Panels para
aplicaciones compactas ofrecen una solucién que puede adaptarse a la perfeccién a las
necesidades especificas de visualizacion: potencia y funcionalidad optimizada, gran

variedad de tamarfios de pantallas y un montaje sencillo que facilita la ampliacion.
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A continuacién se ilustran las ventanas disefiadas para el control del sistema.

Figura 2: Panel Principal.

MENU PRINCIPAL.

En la ventana MENU PRINCIPAL se puede acceder a los diferentes procesos de la linea
de produccidn, para este caso accedemos a los iconos que se detallan de forma grafica

y textual en el HMI.

tesalia ﬁ‘ cbe | Pag:os TRANSPORTES KOMPASS 18/04/2012 5:48:39

Figura 3: Produccidn Transportes Kompass.
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PRODUCCION TRANSPORTES KOMPASS.

Al seleccionar el botén 1 A (encender todos los Transportes), estamos

arrancando con todo el proceso de cadenas trasportadoras con un arranque escalonado

de los motores para evitar picos de corriente en el arranque.

Al seleccionar el botdn - (Encendido soplo de aire), trabaja un sistema

implementado para secar las tapas de las botellas para que se imprima el codificado en

las mismas. El sistema consta de un sensor fotoeléctrico M18, que censa el paso de las

botellas, un bloque de programacion en el PLC y una electrovalvula 3/2 a 24VDC para el

soplo de aire.

RECETA:

e 5] roves [ v 5o

V220 YUMBO 600 ml

N.o: A
1

V220 YUMBO 600 ml

V220 365 ml

FRUTARIS 355 ml

LIMONADA 500 ml

Transporte 4
Transporte 5

? |k B B @ B

Registro guardado

'z
ws

s &
3 .

Figura 4: Control Recetas.

CONTROL RECETAS.

En esta ventana se puede crear, editar y seleccionar las recetas para las velocidades de

las cadenas transportadoras para el proceso en los diferentes productos. El operador
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puede crear una receta presionando el icono \—’ “nuevo”, darle un nombre para
su identificacion de preferencia que coincida con el nombre del producto, luego debe
ingresar los valores de velocidad de cada transporte en relacién del (0-100) % que en el

variador de frecuencia corresponde a la relaciéon de (0-60) Hz, para no perder la

informacién que se editd se procede a grabar presionando el icono “guardar”.

Cuando ya existan varias recetas creadas solo tiene que seleccionarlas por su nombre y

apareceran los datos de velocidad guardados, para ejecutar la receta se la selecciona y

se presiona la tecla “cargar al PLC” y en menos de un segundo todos los

variadores de frecuencia cambian su velocidad de acuerdo a la referencia de la receta.

tesalia :.J.f‘ chc | Pag:10 Envases Transportados 18/04/2012 5:53:43

Figura 5: Produccidn Envases Transportados.

PRODUCCION ENVASES TRANSPORTADOS.

Aqui podemos monitorear y contabilizar la produccién de cada turno o en cada cambio
de presentacidn, ideal para llevar indicadores de produccién. En este caso tenemos dos

sensores contadores para descartar errores de conteo.
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tesalia z%cbc Pag: 07 _ 18/04/2012 5:54:19
2]

LLENADORA s MT 4*
CARBOCOOLER EH, | ——

CAPSULADOR

Figura 6: Layout Transportes.

tesalia ;’1% cbc

KARVILLE Envases Transportados
882

SACMI

Figura 7: Layout Transportes pagina 2
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LAYOUT TRANSPORTES

En estas ventanas podemos visualizar todo el sistema de cadenas transportadoras, las
maquinas que intervienen en el proceso y la ubicacién de cada motor junto con sus seteo

de velocidad, se la representa en 2 paginas por la extensiéon de la linea.

tesalia i% chc | Pag:o1 TRANSPORTES KOMPASS 18/04/2012 5:56:47

Figura 8: Control Manual.

CONTROL MANUAL.

En esta ventana podemos arrancar o detener la marcha de cada transporte de la linea
de produccién de forma independiente sin necesidad de arrancar todo el proceso, esta

opcion se puede utilizar para labores de mantenimiento y pruebas de funcionamiento.
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tesalia %cbc‘ Pag: 02 ‘

18/04/2012 5:57:50 ‘

Fecha

120 4:12:21  26/06/2018
119 4:12:21  26/06/2018
I A 4:12:21  26/06/2018
117 4:12:21  26/06/2018
! 18 4:12:21  26/06/2018
I 16 4:12:21  26/06/2018
I 29 4:12:21  26/06/2018
28 4:12:21  26/06/2018
' 25 4:11:33  26/06/2018

P.E Zona de Llenado
P.E Tablero principal
Fala Guarda Motor 6
Fala Guarda Motor 5
Fala Guarda Motor 4
Fala Guarda Motor 3
Fala Guarda Motor 2
Falla Guarda Motor 1
Falla confrmacion VDF 2

Figura 9: Alarmas.

En esta ventana podemos visualizar las alarmas o anomalias que se puedan presentar

en el sistema de cadenas transportadoras, estas alarmas ocacionan que el sistema se

detenga hasta cuando se aya resuelto la anomalia, una vez que se resuelve el problema

se procede a resetear las alarmas y restablrcer nuevamente el proceso.

tesalia % che

Pag:04

ACERCA DE

FEAAAAERHHAAL

CONTROL TRANSPORTES
KOMPASS

Panel. IP 10.10.40.11
Plc. 1P 10.10.40.8

Tlgo. German Haro
Fono: 0986021339/0982152674
germanharo29@gmail.com

Fecha: 18 May. 2015
Modif.: 19 May . 2018
Machachi - Quito - Ecuador

2= <1

Figura 10: Acerca de.
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ACERCA DE.- Para mas informacion sobre el proyecto se afiade una pantalla, con un

logotipo personal que se ilustra en la siguiente figura, también se describe el detalle y

version del proyecto.

Figura 11: Menu de acceso rapido.

Para desplazarse entre las pantallas se hace uso de los iconos en el menu principal,
también existen zonas tactiles al borde izquierdo y derecho del panel (recuadro con
borde amarillo) para seguir adelante o hacia atras, esto segun la trayectoria de la linea.
En la parte inferior de las imagenes se dispone de un menu de acceso rapido detallado:
Ir a menu principal.

Ir a menu control Automatico.

Ir a menu entradas / salidas PLC.

Ir a parametros de configuracion.

Ir a ventana alarmas presentes.

Ir a la ventana anterior.

CONSIDERACIONES PREVIAS AL ARRANQUE.

Revisar la presencia de alarmas en el sistema.
Inspeccionar el estado de los sensores, micro-swicth de control, etc.
Chequear los parametros de control, segun la presentacion de produccién.

Ingresar los retardos de tiempos necesarios.

ATENCION: Todas las operaciones de forzado o calibracién
deben ser efectuadas por técnicos cualificados y con el

proceso detenido.
= .
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