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RESUMEN
Actualmente en el pais existen varias empresas a la fabricacion y comercializacion
de pintura, las mismas que buscan automatizar sus procesos, perfeccionar las
formulas del tinte y llevar a su industria a cumplir con los estandares mas elevados
de calidad y eficiencia. Este proyecto estd basado en el mezclado de las materias
prima utilizadas para la creacion de la pasta base o pintura base, tomando en cuenta
las etapas de mezclado y tiempo que cada una de ellas requiere para obtener una
pasta de calidad que pueda ser utilizada para la creacion de colores o para su simple
distribucion. El uso de un controlador l6gico programable para el sistema hara que
la automatizacién del proceso sea posible ya que es uno de los mas confiables y
competitivos del mercado, la pantalla HMI en el nivel de campo y el sistema de
control y supervision de datos SCADA, desde la computadora dara paso al control
y monitoreo del sistema en tiempo real desde varios lugares. La comunicacion que
se logra entre hardware y software (INTOUCH, DOPSOFT, KEPSERVER) hacen
posible que podamos manejar el proceso con tan solo un clic en el PC o un toque
en la pantalla, cumpliendo sus funciones en los tiempos establecidos, reduciendo
costos, tiempos de produccion y brindando un producto de calidad. La presente
propuesta tecnoldgica tiene como fin incorporar a esta industria al mundo de la
tecnologia 4.0, permitiéndole automatizar sus procesos de forma eficiente, tener un
control y monitoreo de los procesos de forma local y remota, y visualizar los datos
importantes o requeridos por el administrador de la empresa en internet a través de
un plataforma web, utilizando el IOT 2040, dispositivo primordial en este auge
industrial ya que permite transmitir los datos y sefiales desde el mismo campo

industrial.



ABSTRACT
Currently in the country there are several companies in the manufacture and
marketing of paint, which seek to automate their processes, improve the dye
formulas and lead their industry to meet the highest standards of quality and
efficiency. This project is based on the mixing of raw materials used for the creation
of the base paste or base paint, taking into account the stages of mixing and time
that each of them requires to obtain a quality paste that can be used for the creation
of colors or for simple distribution. The use of a programmable logic controller for
the system will make the automation of the process possible since it is one of the
most reliable and competitive of the market, the HMI screen in the field level and
the SCADA data control and supervision system, from the computer will give way
to the control and monitoring of the system in real time from several places. The
communication achieved between hardware and software (INTOUCH, DOPSOFT,
KEPSERVER) make it possible for us to manage the process with just a click on
the PC or a touch on the screen, fulfilling its functions in the established times,
reducing costs, production times and providing a quality product. The purpose of
this technological proposal is to incorporate this industry to the world of 4.0
technology, allowing it to automate its processes efficiently, have control and
monitoring of processes locally and remotely, and visualize the important data or
required by the company's administrator on the Internet through a web platform,
using the 10T 2040, the primary device in this industrial boom because it can

transmit data and signals from the same industrial field.

\



DECLARACION

El contenido del presente Trabajo de Graduacion es de nuestra responsabilidad; el
patrimonio intelectual del mismo pertenece a la Universidad Estatal Peninsula de

Santa Elena.

Wl



INDICE GENERAL

AGRADECIMIENTO ...ttt ettt ettt st bbbt e s st steente e Il
APROBACION DEL TUTOR......otiteieiieeeteteeeteeiesesieeesesseses s st sessssas s sesessesassenans i
TRIBUNAL DE GRADO ...ttt ettt sttt st sttt ae st nbe i v
RESUMEN ...ttt st ettt e sbe e st e s abe s b e sbeenbeenaeas \Y
ABSTRACT ettt ettt e e bt e s he e s at e bt e be bt e s bt e sae e st e e ateente s Vi
DECLARACION ..ottt s ses s sas st esss s ssas s s sesasseneanens Vil
INDICE GENERAL ..ottt tesaess st sesae st sas s sssssss s sssasssassananes Vil
INDICE DE TABLAS ...ttt sttt sassssssas s sensanans Xl
INTRODUCCION .....ooovieeieeeecteeete e s s s s sesnassneanes 1
(0 =1 1 0] 10 3 OO 2
1.1 ANTECEDENTES ... oottt st 2
1.2 DESCRIPCION DEL PROYECTO......ouieveeeeieteeeeeeeeseeeseeseseesesesse s anens 3
1.3 OBJETIVOS DEL PROYECTO ...ttt s e 6
14 RESULTADOS ESPERADOS........oooitiitenitenteeiesie sttt siee e seeesneeenaeens 7
15 JUSTIFICACION ...ooiirririieireeeieeieeesse s ssssssesssss st ssnens 8
16  ALCANCE DEL PROYECTO ..ottt 9
1.7 METODOLOGIA ..ot aenens 9
CAPTTULDO ettt 12
2.1 MARCO CONTEXTUAL ..ottt sttt 12
2.2 MARCO CONCEPTUAL. ..ottt ettt s 13
2.2 L PINEUIA ..ttt ettt 13
2.2.2 Fabricacion de 12 PINTUIA........ccceveeeieirerese e 14
2.2.3 AULOMALIZACION ...t 16
2.2.4 EQUIPOS INUSLIIAIES ......c.vecveeeeeiieeceerieetee sttt sttt st ne s 16
2.2.4.1 CONLIOIAON ...ttt 17
2.2.4.2 BOMDAS ....vviiieiieiieieet ettt 18
2.2.4.3 Variadores de frECUBNCIA........ccveerieirieriesterteeeeee s 20
2.2.4.4 SENSOTES ...ttt 20
2.2.5 Comunicacion INAUSEIIAL ...........ceiririeuiiniriccre s 21
2.2.6 SIStEMA SCADA ...ttt 24
2.2.7 INAUSEIA 4.0 ...ttt 24
2.2.8. L IOT oottt 25

Vil



2.3 MARCO TEORICO.......oiiieieeieereeieieie et 26

CAPITULO H oottt ae st a s sae s sas s esensenans 27
3.1 COMPONENTES DE LA PROPUESTA. ...ttt 27
311 COMPONENLES FISICOS ...ttt 27
3.1.2 COMPONENLES LOGICOS.....eeueeeuirieieieieieieiesieie sttt 37
3.2 DISENO DE LA PROPUESTA. ....ooviviteeeeeeeeeeereeeesesesses s sneans 41
3.2.1 Implementacidn del prototipo del mezclado de pintura..........cccceevveueenne. 41
3.2.2 Diagramas de conexion de elementos del sistema. ..........cccceeevvevveeenenene. 43
3.2.2.1 Diagrama topoldgico de conexion de equipos. ........ccceveerereriereeeeeenenne 43
3.2.2.2 Diagrama eléctrico de 1as bombas...........cccoveeeiiiieviciceceee e 44
3.2.2.3 Diagramas de conexion del sensor ultrasénico de nivel ............c.cccocueene. 45
3.2.2.4  Conexion del SINAMIC IOT204........coooveveeeeeeeeeeee s 46

3.23 Configuracion, Programacion y funcionamiento del sistema de mezclado.

46

3.2.3.1 Comunicacion entre PLC S7-1200 Y Variador SINAMIC G120............. 47
3.2.3.2  Programacion del ProCESO. ........cceerueuirieririeirieisienesieeeie e 48
3.2.3.3  Interfaz hombre- MAQUING.........cceeveiieiieeceeeee et 57
3.2.3.4  INterfaz SCADA ..ottt 61
3.2.35  ComunicaCion 10T 2040........ccoeueerrrereiriniereenerreeesesee e 67
3.2.3.6  Plataforma NOUE-Ted. .........cceoueuiriiirieinieictreeseeeee e 70
3.2.3.7 Interfaz web en FREEDOrad.io. .........ccoeivieiniiincinicccccccee 72
3.3 PRUEBAS Y RESULTADOS ...ttt 74
3.4 ESTUDIO DE FACTIBILIDAD. .....oooiiiieieeieeeeeeeeeeee e 81
341 Factibilidad TECNICA. .....ccvvveveeiireeiceec s 81
3.4.2 COStOS del PrOYECLO......c.eeieeieieiecteeee ettt 82
CAPITULO IV oottt sa s as s sas s sns s senanes 85
4.1 CONCLUSIONES ... .ottt ettt sttt 85
4.2 RECOMENDACIONES.......co ottt ettt 87
4.3 BIBLIOGRAFIA ...ttt ittt 88
ANEXOS. .ottt b et b ettt et bt et be 90



INDICE DE FIGURAS

Figura 1 BOteS 8 PINTUIA......c.veuieuirierierteteiee ettt s eae 14
Figura 2 Etapas de la fabricacion de la pintura. ..........ccoeceveeneinenennereeeeeeeeeee 14
Figura 3 EStructura del PLC. ..ot 17
Figura 4 Pantalla HIMI. .....cooiiiiieecce et 18
Figura 5 Relacion MaeStro-ESCIAVO. ..........coeveruiirienirieieerieerieese et 23
Figura 6 Comunicacion Profinet. ..........cceceiieieiieeeiececeseeeee et 24
Figura 7 Componentes fundamentales del IOT. .......cooooveiiiieceieeeeeee e, 25
Figura 8 Componentes del SINAMICS G120. ......ccoeoveeeeeiieeecieceece et 29
Figura 9 Pantalla HMIL. .........oooiiireiiceceeece ettt et 30
Figura 10 TanquUe PIASLICOS. .....c.ccveveitieieieiieeee ettt ettt sttt st be e e 33
Figura 11 Sistema de tUDEIIAS. . .ccueeueecrieieiecieeece ettt st 33
Figura 12 Tanque MEZCIAUON.........ccveviiiieiecieeeecte ettt sttt reeaae e 34
Figura 13 ASpa MEZCIAUOIA. ......cceririiriiieieicieteeete ettt 34
Figura 14 SENSOR ULTRASONICO UB800-18GM40-1-V1......ooeverreereerrrereresiennen. 35
FIQUra 15 TOT2040 ...oveeeieieceeeeeeeete ettt see et e e et esse e s e s te e st ensesraensesneensenees 36
Figura 16 NOrma TIA-568B. ......coccveiieieiieeeseeeee sttt st nes 36
Figura 17 Portada de TIA PORTAL V14, ...ttt 37
Figura 18. Portada de DOPSOTL. ......cooieieiirieeseceee et 38
Figura 19 KepServer EX B.0......ccvceiiiiiieieieeeesiecreente sttt et st saeste e be et b enne st 38
Figura 20 Portada de INTOCUN. .....c.ecueeiviiieieceeec ettt 39
Figura 21 Interfaz de ingreso de PUTTY ..ottt 39
Figura 22 Editor de flujo NODE-RED. ........ccccooiiiiiiieieerieeee e 40
Figura 23 Portada de FreeBOard.i0. .......cceceveeiererierieseeese ettt 40
Figura 24 Esquema mecanico de ajusto de MOtOr Y @SPa.......ccvevereererererererierieseeeeeenens 41
Figura 25 Disefio del sistema implementado ...........coccoveeverineenenee e 42
Figura 26 Implementacion del prototipo de mezclado..........cceveeeveieieiiieseceieiens 43
Figura 27 Disefio topoldgico de la conexion de eqUIPO0S. .......c.ccveeeeeeeesiesiesiesieieeeeenens 44
Figura 28 Diagrama eléctrico de conexion de la bomba...........ccceveveieiiiieciecieieien, 45
Figura 29 Diagrama de CONeXiOn e SENSOT. .........cveeerererresreriereeeeeeeerestesessessesaeseseesens 45
Figura 30 Conexiones al IOT 2040.........c.coiieeieieeeereseeeeste et 46
Figura 31 Asignacion de la direccidn IP en el PLC.......cocovvvveieviieeeceeee e 47
Figura 32 Asignacion de la direccion IP en el variador.........ccccveveeveeneneneneneseieeenns 47



Figura 33 Conexion entre PLC y SINAMICS G120. ......coevvivieveieeecieeeee e 48

Figura 34 Declaracion de variables para el ProCes0.........cccecveeveveieeciesieeiene e 49
Figura 35 Programacion de encendido manual de bombas............cccoceoeverreinenneninenne 49
Figura 36 Programacion del On/Off MOLOF ..........ccoveiririnieirieriereseseeeeeeeeeie e 50
Figura 37 Programacion manual de etapas de MOLOT...........cccoueereereninenenenineneeseeieeae 51
Figura 38 Programacion de temporiZadOres. .........coeereerieerieinieerieeeeeeeeeieseeieseeie e 54
Figura 39 Diagrama de flujo de forma automatica de la recetal.. ........c.ccccecevererirenenuennee 54
Figura 40 Programacion del SENSOT..........ccceeriruerieierieenieirieesiee ettt seene e 57
Figura 41 Cambio de Ip en la pantalla HMI .........cooiiiiininieiceeereeeeeeee 57
Figura 42 Configuracién de la comunicacion Ethernet en dopsoft..........ccccccveeveveieennnee. 58
Figura 43 Asigancion de direccion IP del HMi. ........covvieiiiieieieceeeceeee e, 58
Figura 44 Pantalla de inicio del SISteMa..........ccevieeevieiicieceeeee e 59
Figura 45 Proceso de forma manual. ............cccceveeeeiiiecieie et 59
Figura 46 Pantalla de Seleccion de reCetas. ........covveeveeeeeerieeeececeece et 60
Figura 47 Pantalla de FECELA. ......ccueeeeitieieetecteeece ettt sttt st eas 60
Figura 48 Pantalla de informacion del IMOLOT. ..........cccceeivierieieieeeeceeeee e 61
Figura 49 Pantallas de Alarmas. .......ccoeeeverieienieceere et 61
Figura 50 Configuracion del canal de COMUNICACION. ........cccevveveeeieiieise e 62
Figura 51 Configuracion del diSPOSItiVO. ........cc.evueiriiriririesieeeeeeeete et 62
Figura 52 Ingreso de variables €N KEPSEIVEL........cceevieeeiereeiereseesieseeeesie e sesse e 63
Figura 53 Configuracion del ACCESS NAIME ..........ccveiriririerieieieieteeee et 64
Figura 54 Configuracion del TagName ........cc.ecveeerereresesiesesieieeee et ste e ee s 64
Figura 55 Pantalla principal de iNGreS0.........cecevieieieeeeeee e 65
Figura 56 Pantalla con el Menl de @CCESO.. ....cueieirireriirierieieeeeeeee e 65
Figura 57 Pantalla del proceso para el SUPEIVISOr ..........cocereeiereneereneeeesie e 66
Figura 58 Pantalla principal para el 0perador. .........ccccoveeoerieeeneeee e 66
Figura 59 Pantalla de alarmas aCtiVas. .........ccceeereriereneeereeere e 67
Figura 60 Pantalla de historial de alarmas. ...........cccceeeeeeeiniecereeee e 67
Figura 61 Instalacion de imagen €n 1a SD. ........cccvvieiieiieieieeeeeee e 68
Figura 62 Configuracion de la direccion IP de [a PC........cooveveieieieieececeseeeeei 68
Figura 63 ACCESO al IOT 2040, .....cceeiicieieceeece ettt sttt st 69
Figura 64 Ingreso al diSPOSITIVO. .......ccuieieviiiieiesie et 69
FIQUPA B5 10T SELUD. c.vevieeieiecieeiecte ettt ettt ettt e s teereenbesre e s e sneenaeneas 70

XI


file:///C:/Users/Majito/Desktop/Tesis%20documentos/VALE/Tesis%20Corregida1.2.docx%23_Toc6306242
file:///C:/Users/Majito/Desktop/Tesis%20documentos/VALE/Tesis%20Corregida1.2.docx%23_Toc6306250

Figura 66 Inicializacion de NODE-RED. ........ccccoveveeviiieeseceeeseee et 70

Figura 67 Plataforma NODE-RED. .........cccecievieiieeeeceeeeeee ettt 71
Figura 68 Configuracion del NOUO S7. .......c.coriiririiinieieieeee e 72
Figura 69 Ingreso del Data SOUICE. ........couevveieieieiirierientestesteiee ettt 72
Figura 70 Widgets en FREEBOARD.IO.. ...c..couoiiiririerieeceeeeesese e 73
Figura 71 Plataforma en freeboard del ProCes0 .........ccceeereerverieieininineserereeeeeeiene 73
Figura 72 Programacion de la velocidad del mOtor.. ........cccceveiveineiinenireeeeeeeiees 76
Figura 73 Programacion del encendido del sistema desde Node-red. ..........cccccevveeneenenne 80

INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Niveles de Comunicacion iNAUSErial ..........c.coeoeevieireineinereerccee 22
Tabla 2 Datos tecnicos de PLC S7-1200. ......ccccceeuruererenieinieienieerieiesieeseeesre e 28
Tabla 3 Caracteristicas del SINAMICS G120. |......cccccevriniiineinieinicrceneereeeeeeeenes 29
Tabla 4 Caracteristicas de Bomba Monofasica PAOL. .........cccceveeennncenneiccnenenenene 31
Tabla 5 Caracteristicas de Bomba Monoféasica PIETRO. ........cccccvveernneinnnicceneene. 31
Tabla 6 Caracteristicas del Motor SIEMENS. .........cccooeirieirreececeereeceeene 32
Tabla 7 Disefio de Red de diSPOSItIVOS. ......cccevireeriererierieeeeeseeee e 44
Tabla 8 Tiempos de RECETAL. ....ooiiiieieieeeese sttt ettt sre e sen e 52
Tabla 9 Tiempos de RECETAZ. ....ooviiieieceeterte sttt st sre e s ssnense e 53
Tabla 10 Pruebas de VEIOCIAAd. .......c.coueerueirieinieinieeeeeeeeeeeee s 74
Tabla 11 Velocidades para el prototipo. .......ccceceeveeveieeeeieceeseceeee et e 75
Tabla 12 Tiempos de la Automatizacidon del ProCeso ........ccceveveveeeereceececeeese e, 77
Tabla 13 Pruebas en Sistema apagado. .........ceeverereieriereeiene et 78
Tabla 14 Prueba del sistema encendido. ..........cceoveeeerirenienieneeeeeeesere e 79
Tabla 15 Prueba de tiempos de reSPUESTA. .......ccevueerereeiereeeeresee e 79
Tabla 16 COSLO A8 BOUIPOS. ...ouverteeeietieieeie st ete et ce e ste e te sttt estesaeeaesteeneesesaeeneenne 83
Tabla 17 Costos de licencias de software NECESArioS. ........cceveireeirieirieinreinreesreeeeenes 84
Tabla 18 Costo Final de ProYECLO. ....cceccevieiericeeere ettt s 84

Xl



INTRODUCCION

Los procesos de mezclado de pintura en nuestro pais se realizan de forma manual
en varias empresas, pues existen pocas fabricas que ejecuten este trabajo de manera
automatizada, luego de realizar un estudio de mercado nacio la idea de ésta
propuesta tecnologica, la misma que consiste en un disefio e implementacion de un
sistema SCADA para el proceso de mezcla de pintura utilizando herramientas de la
industria 4.0 con lo que podremos efectuar el sistema de mezclado en base a
materias primas, para lograr el control de dicho proceso tendremos que aplicar los
conocimientos adquiridos en el transcurso de nuestra carrera como el uso de

sensores, actuadores, el controlador 16gico programable (PLC) y otros dispositivos.

La presente propuesta esta constituida por cuatro capitulos: capitulo I contiene
temas tales como antecedentes que explican por qué se escogid esta propuesta,
descripcion del proyecto el mismo que se refiere a la implementacion y simulacion
ademas de cada uno de los objetivos que se desean alcanzar. El capitulo 11 esta todo
el desarrollo contextual del proyecto, conceptos tedricos de los componentes
electronicos y las investigaciones con las que referencia el proyecto. El capitulo 111
hace referencia al desarrollo de la propuesta con todos sus componentes mecanicos
y electronicos sus caracteristicas, diagramas eléctricos, componentes virtuales,
configuraciones de red, programacion de software, entre otros aspectos que se
mencionan en el desarrollo del capitulo. Y en el capitulo IV encontramos
conclusiones, recomendaciones, bibliografia y anexos que respaldan cada uno de
los procesos realizados dentro de la presente propuesta tecnoldgica que servira

como referencia en la implementacion del sistema SCADA.



CAPITULO |

GENERALIDADES DE LA PROPUESTA

1.1 ANTECEDENTES

La pintura, sus primeras mezclas y combinaciones surgen en Egipto luego avanza
a Grecia, China y paulatinamente hasta América donde se mejoran sus productos,
pero continan demandando como en sus inicios de forzosos y largos procesos
manuales que generan grandes inversiones econdémicas y de tiempo. En Ecuador
desde 1939 aparecen industrias dedicadas a esta labor; mientras que en la provincia

de Santa Elena pocas o nulas son las empresas que realizan esta tarea.

La pintura es un elemento muy utilizado en todos los procesos comerciales e
industriales, sin embargo el proceso de mezclado y obtencion de un determinado
color es tedioso pues se realiza de manera manual; es por ello que el hombre tiene
un interés profundo por sustituir el trabajo humano usando procesos y herramientas
automatizadas, que han dado paso a que existan grandes avances en el area
industrial en la dltima década, tanto asi, que actualmente existen cientos de
empresas dedicadas a la fabricacion, combinacion y venta de los distintos tipos de
pinturas. Para estar a la par con la revolucion digital, las fabricas buscan el
perfeccionamiento de la obtencion del tinte a través de la revolucion: Industria 4.0,
“conjunto de tecnologias unidas como, robotica, internet de las cosas; cyber
seguridad; big data y data analytics, que estan logrando una transformacion

industrial” (CRUZ, 2015)



La automatizacion es un proceso que debe ser incluido en las fases operativas de
toda industria moderna, pues; con ella se logra optimizar recursos econémicos y
humanos con procesos eficientes y de calidad, debido que “la automatizacion
implica la eliminacion total o parcial del trabajo humano en la realizacion de
diversas tareas desde las mas sencillas hasta las mas complejas” (GARCIA

MORENO, 2014)

En esta propuesta se plantea demostrar como a través de la automatizacién se
pueden mejorar los sistemas del mezclado de pintura haciendo que la industria
modernice sus procesos, sumergiendose en la era digital a través de la utilizacion
de las herramientas de la industria 4.0, tactica que las grandes empresas a nivel

mundial aspiran a incluir en la actualidad.

1.2 DESCRIPCION DEL PROYECTO
En el presente trabajo se disefia e implementa el proceso de un sistema de mezcla
de pintura para optimizar los procesos de obtencion de tintes, con la finalidad de
reducir los tiempos muertos que se originan al momento de realizar este proceso de
forma manual. Esta actividad se realiza en varios tanques distribuidos de la
siguiente manera:

+ Tanque 1: Resina.

+ Tanque 2: Dispersante,

+ Tanque 3: Solvente

+ Tanque 4: Polvos

+ Tanque 5: Agua.



+ Tanque 6: Mezclador.

Los tanques que contienen el solvente, la resina y el mezclador son implementados
en el sistema, mientras que los sobrantes son simulados.

Cada tanque cuenta con sus respectivas bombas de flujo lo que permite el paso de
las materias primas automaticamente al tanque 6 que sera el encargado de realizar
las mezclas necesarias para la obtencion de un producto de calidad. Este tanque
cuenta con un sensor de nivel analdgico que determinaré la cantidad de pintura que
posee con la consigna de evitar reboses y escases de producto.

Se incluye sensores de contacto simulados que miden el nivel bajo de los distintos
tipos de materia prima que se utiliza (resina, solvente, pasta y polvos). Todo este
proceso es monitoreado en una pantalla HMI. El proyecto cuenta con un dispositivo
SIMATIC 10T2040 el cual envia datos obtenidos del proceso a través de una
plataforma web, a la red con el fin de visualizar el comportamiento y los avances

del mezclado de pintura.

El desarrollo de esta propuesta consta de 2 partes:

IMPLEMENTACION

En esta etapa se describe la implementacion de elementos basicos que ayudan a
demostrar el correcto funcionamiento del proceso entre ellos el PLC, dispositivo
que es el encargado del control de los componentes del sistema, pantalla HMI para
monitorear el proceso, dos tanques (1,3) que tienen solvente y resina, dos bombas
que permiten el paso de los productos base con los que se realiza el mezclado para

la obtencidn del tinte, variador de frecuencia que maneja la velocidad del motor que



estd colocado sobre el tanque mezclador el mismo que permite cumplir con las
etapas del proceso de pintura. Este tanque cuenta con sensor que mide los niveles
de pintura que existen en el recipiente donde se lleva a cabo el mezclado y una llave
de paso que libera el tinte, mientras que para digitalizar los datos obtenidos del
sistema y subirlos a la Web se utiliza un dispositivo IOT que permite al empresario

Ilevar el control del proceso desde el lugar donde se encuentre.

SIMULACION

En esta etapa se detalla la simulacion de los Tanques 2,4,5 que poseen el
dispersantes, polvos y agua que se deben bombear para obtener un producto de
calidad, los sensores de niveles de contacto de los tanques antes mencionados,
mediante los cuales se puede determinar el nivel bajo del tanque. Todo este proceso
es visualizado en la pantalla HMI y un sistema SCADA observando la funcion de
los elementos que posee el procedimiento: encendido y apagado, movimientos de
motores, control de bombas, mediciones de niveles y mensajes de alerta en caso de

Ser necesario.



1.3 OBJETIVOS DEL PROYECTO

Objetivo general.

Disefiar e implementar un sistema de control y supervision SCADA para el

proceso de un sistema de mezclado de pintura, utilizando tecnologia de la

industria 4.0.

Obijetivos especificos.

*

Identificar las caracteristicas que se necesita en el sistema de mezclado
de pintura para la industria.

Disefiar el diagrama de lenguaje de escaleras (KOP) para la
programacion grafica en el PLC.

Desarrollar una interfaz grafica en una pantalla HMI y un sistema
SCADA, que permita realizar el monitoreo del proceso.

Implementar el prototipo de mezcladora de pintura con sus
correspondientes actuadores y sensores.

Utilizar un dispositivo IOT 2040, para él envié de datos obtenidos del

proceso Yy observar su comportamiento en la Web.



1.4 RESULTADOS ESPERADOS
Al desarrollar esta propuesta con tecnologia de la industria 4.0 se pretende obtener:

+ Las caracteristicas esenciales para el desarrollo idéneo de un sistema de
mezclado de pintura que sea posible implementar en una industria real.

+ El desarrollo de una programacion en el lenguaje de escaleras del software
Tia Portal, que permita el manejo de los procesos que intervienen en el
mezclado y el control de la velocidad del motor que llevara a cabo la mezcla
en sus diferentes fases.

+ La implementacion de un sistema SCADA para el monitoreo y control del
sistema visualizando el comportamiento de todos los elementos que
contiene encendido, apagado, movimientos de motores, control de bombas,
mediciones de los niveles de los tanques y mensajes de alerta en caso de ser
necesario en tiempo real.

+ La implementacién de un prototipo del sistema de mezclado de pintura
basado en la industria real con el fin de comprobar el funcionamiento y la
eficiencia del proceso.

+ La comunicacion entre el PLC vy el dispositivo IOT 20040 utilizando el
mismo como medio de comunicacion con la web, permitiendo la
visualizacion de los datos obtenidos del proceso en cualquier lado que el

operador o el duefio de la empresa requiera.



1.5 JUSTIFICACION

El proceso de obtencion de mezcla de pintura desde la materia prima normalmente
se lo realiza de forma manual lo que conlleva utilizar tiempos extremadamente
largos, ademas en los procesos de descarga de los elementos es necesario contar
con un operador, los cuales en muchas ocasiones exceden la cantidad de materia
prima que se utiliza para la formacion de la pintura lo que ocasiona fallas al
momento de obtener el tinte. “La elevada potencia de motores y el uso de bombas
conlleva a un consumo de energia eléctrica elevado, ocasionando pérdidas
econdmicas y de tiempos, pues, puede causar averias en las bombas y motores por

el mal manejo”. (ESTRELLA, 2012)

La relevancia de este proyecto se enmarca en la oportunidad de otorgar a las
industrias de pintura del Ecuador y de la provincia de Santa Elena la propuesta de
disefiar e implementar un sistema de mezclado de pintura utilizando en sus procesos
PLC’s y otras herramientas automatizadas para que mejoren su produccion, a la vez
que reduciran costos operacionales logrando con ello incrementar la elaboracion de
los litros de pinturas que se obtienen al dia, beneficiando asi no solo al propietario

del negocio sino también a las personas que laboran alli.

La presente propuesta tecnologica tiene como fin introducir a las empresas
ecuatorianas y de la provincia al mundo de la industria 4.0, que permite digitalizar
los datos del proceso llevandolos a un portal web, donde los administradores de las
empresas podran monitorear desde cualquier lugar donde se encuentren la

informacién general de todo el proceso, los mismos que podran ser guardados y



visualizados en lo posterior para ejecutar los balances de produccion semestrales o
anuales, permitiéndoles de esta manera competir con las grandes cadenas del

mercado mundial.

1.6 ALCANCE DEL PROYECTO

En esta propuesta se disefia e implementa un sistema de mezclado de pintura
mayoritariamente automatizado, utilizando herramientas de la industria 4.0, en
donde se realiza la mezcla de las materias primas que forman la pintura para obtener
un tinte que pueda ser comercializado o usado como base para la formacion de otros
colores. Utilizando un dispositivo 10T 2040 se visualiza a través de la web los
resultados de la produccion, conjugando asi los conocimientos en las ramas de la
electronica, las redes y las telecomunicaciones que fueron adquiridos en las aulas

universitarias., e incursionando en la nueva industria.

1.7 METODOLOGIA

La presente propuesta tecnoldgica centrara su campo de accién en base a los
siguientes métodos cuyo propdosito real esta dirigido a proveer informacion de los
fundamentos existentes y concretos de este proyecto.

Investigacion exploratoria

Aplicando la investigacion exploratoria se obtendrian datos relevantes que permitan
discernir todo lo referente al proceso es decir se refiere “cuando el objetivo es
examinar un tema o parte de un proceso poco estudiado del cual se tiene muchas
dudas” (HERNANDEZ, 2013) pues se conoce poca informacidn de una parte de la

propuesta como es el disefio de implementacion del proceso e mezclado de pinturas.



Investigacion bibliografica

Disefiada como un instrumento para el investigador pues se refiere al “proceso de
conocimientos y técnicas que el investigador debe tener para emplear
periddicamente la biblioteca y sus fuentes” (HERNANDEZ, 2013). Se utilizara la
presente exploracion para obtener instrucciones cientificas que ayudara en el
proceso a cimentar de forma especifica e irrefutable la propuesta, estos
procedimientos son obtenidos mediante el uso de revistas indexadas, periodicos

cientificos, internet. Escritos de tedricos, etc.

Investigacion aplicada

Luego de aplicar la investigacion cuantitativa la cual permite cosechar datos, medir
fendmenos y analizar los resultados se crea la investigacion aplicada la misma que
“busca la generacion de conocimiento con aplicacion directa, ocupandose del
proceso de enlace entre la teoria y el producto” (LOZADA, 2014) dandonos a
entender el autor que este método permite crear procesos para la transformacion y
avance del sector productivo.

La investigacion aplicada presenta las siguientes fases:

FASE 1: Analisis del proceso del sistema de mezclado de pinturay la industria
4.0

En este punto se efectia una recopilacion de datos introductorios totalmente
obligatorios y necesarios para su respectivo analisis ademas de conocer los
diferentes requerimientos en hardware y software consiguiendo los objetivos

trazados para alcanzar la propuesta.
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FASE 2: Disefio e implementacion de software y hardware.

En esta fase se definira los respectivos dispositivos industriales que se utilizaran en
la propuesta ademés del software de programacion con el fin de obtener los
resultados esperados. La implementacion del sistema de mezclado de pintura se
efectuara aplicando cada uno de los conocimientos obtenidos dentro de las aulas de
clases, el monitoreo del mismo se lo realizard mediante la utilizacion de una pantalla
HMI. Para digitalizar los datos obtenidos del proceso se utilizara un dispositivo IOT

2040 para estos sean visualizados por quienes manejan la empresa.

FASE 3: Simulacion del proceso y evaluacion de resultados.

Mediante el proceso de simulacién se confirma el trabajo realizado en cada una de
las anteriores fases, se lleva el control del resultado registrando los datos para luego
evaluar cada uno de los resultados para su posterior correccién en caso de ser

necesario.
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CAPITULO II

PROPUESTA TEGNOLOGICA

2.1 MARCO CONTEXTUAL

La fabricacion de pintura data desde hace muchos afios atras como una de las
actividades que las personas vienen desarrollando para su subsistencia. Pinturas
Condor es una de las empresas pioneras del pais que realiza este tipo de procesos
desde 1939 hasta la actualidad. Para lo obtencién del lote del producto es necesario
seguir una serie de pasos: mercadeo en donde se obtiene informacion sobre la
demanda de los productos en el mercado; planificacion en donde se revisan las
ordenes planificadas, que exista la materia prima necesaria, quien estara a cargo de
ese lote y donde se va llevar a cabo; revision en donde se revisa los aspectos técnicos
de la orden planificada; produccion en donde se lleva a cabo la fabricacion de la
pintura. Hoy en dia a lo largo del pais existen maltiples empresas grandes y

pequefas, dedicadas a la fabricacion de este elemento.

Algunas de estas entidades realizan sus procesos de manera manual, lo que conlleva
mucho mas tiempo del necesario, demandando un esfuerzo fisico de sus
trabajadores mayor al habitual. Normalmente las empresas para el desarrollo de la
base de la pintura, cuentan con una infraestructura semi-industrial, que consta de
reservorios del producto primo, un mezclador que permite la unién y formacion de
la pasta base, y tanques mas pequefios que sirven para almacenar el producto
mezclado, todo esto es manipulado por personal humano. La automatizacion de este
proceso, ayudara a que las sociedades optimicen sus recursos y tiempos, ademas

podra ser instalado en diferentes empresas que lo requieran.
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La simulacion e implementacion del sistema de mezclado de pintura sera elaborado
en los laboratorios de automatizacion de electronica y telecomunicaciones de la
UPSE (Universidad estatal Peninsula de santa Elena) perteneciente al canton La
Libertad de la provincia de Santa Elena, utilizando racks de comunicacién, que ya
existen en el area de trabajo, incluyendo hardware y componentes electrénicos que

sean necesarios adquirir a lo largo de la ejecucion de la propuesta.

Para poder iniciar el sistema se debe verificar que el contenido de los tanques de
los elementos primarios con las cuales es elaborada la pintura base, sea el necesario
para llevar a cabo el proceso de lo contrario se debe proceder al llenado de los
mismos. El operario podra manejar el sistema a través de una interfaz en donde se
lograra observar las diferentes etapas que posee el mezclado. El empresario a cargo
de todo el proceso podra observar datos precisos que seran enviados mediante
internet a una plataforma Web y la comunicacién de los equipos a utilizar durante

este proceso sera por protocolo Ethernet.

2.2 MARCO CONCEPTUAL

2.2.1 Pintura

Las pinturas “son materiales o una mezcla de materiales de textura liquida o pastosa,
que se aplican con una brocha o pincel en algun tipo de superficie” (DOERNER,
2014). Este elemento es utilizado para recubrir diferentes tipos de superficies, desde
un simple tablén de madera hasta un automavil. Segun (kalpakjian, 2010) existe
una clasificacion de la pintura y es la siguiente:

+ Esmaltes
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«+ Lacas

= Pintura a base de agua.
La fabricacion de todos los tipos de pintura conlleva una serie de procesos que
deben ser precisos y que deben completar altos estandares de calidad y una de las
etapas mas importantes dentro de la elaboracion de este producto es el mezclado ya
que un excedente de materia prima, puede ser perjudicial tanto para la empresa

como para el consumidor del producto.

Figura 1 Botes de pintura. www.ingither.com

2.2.2 Fabricacion de la pintura

Pare el inicio del proceso se debe verificar el contenido de los elementos necesarios
para llevar a cabo la fabricacion de la pintura, contar con las cantidades necesarias
y exactas de materia prima correspondientes a la orden ya que cualquier anomalia

puede causar algun error al momento de la produccion.

DISPERSION 1 DISPERSION 2 ESTABILIZACION EMULSIFICACION

(Velocidad de 700
RPM)

(Velocidad de 880 (Velocidad menor (Velocidad menor
RPM) a dispersion 1) a dispersion 2)

Figura 2 Etapas de la fabricacion de la pintura. Elaborado por el autor
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Proceso de dispersion 1
Esta etapa permite mezclar los pigmentos y aditivos con la materia prima requerida
para obtener la pasta base para la formacion de nuevos tintes con la consistencia
necesaria, entonces se procede a bombear resina hacia el mezclador proceso que
dura alrededor de 30 minutos (debido a la cantidad de resina que se desee utilizar
en la orden de produccion el tiempo puede variar). Se procede a colocar un poco de
dispersante o humectante lo que permite amenorar el tiempo de esta etapa para que
la mezcla sea correcta es necesario encender el agitador a velocidad maxima durante

5 minutos.

Proceso de dispersion 2
En esta etapa se realiza el bombeo del solvente y los pigmentos, encendiendo el
agitador por 4 a 5 horas culminando asi el proceso de dispersion. Para verificar que
se hayan cumplido los estandares durante este proceso, un operador es el encargado
de evaluar la finura y limpieza del producto utilizando los equipos necesarios y en
caso de ser necesario se vuelve a encender el agitador por el tiempo que sea

necesario.

Proceso de estabilizacion

Este proceso es el encargado de terminar de mezclar la resina y el solvente que sean
necesarios para la elaboracion de la pintura, en donde el mezclador debe
permanecer encendido durante el bombeo de los elementos primos y la velocidad

con la que se realiza debe ser menos a la de la dispersion.
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Proceso de emulsificion
Esta etapa permite dar mas viscosidad a la pintura. Para lograr esto la velocidad
minima con la que debe moverse el agitador es de 700 RPM, y se debe empezar a
poner agua para obtener la viscosidad requerida, pero el agua también debe tener

una velocidad de 45kg/min. Esta mezcla se bate de 3 a 5 minutos mas.

2.2.3 Automatizacion

“La automatizacion consiste en implementar en un proceso, los dispositivos que le
dan autonomia al mismo” (Higuera, 2010), permitiendo a las empresas que emplean
esta actividad optimizar sus recursos, ya que automatizar un proceso nos da ventajas
tales como: produccion con calidad, incremento de produccion, seguridad laboral
para los operadores, mayor control de la produccion, etc. La automatizacion
industrial es el auge actual pues la combinacion de varias tecnologias hace posible
que la mayor parte de procesos que existen en el mundo para la manufactura de
algin elemento tengan sus procesos programados en un autémata de manera

secuencial.

2.2.4 Equipos Industriales

Los equipos industriales forman parte fundamental del proceso de automatizacion
de las empresas ya que ellos son los encargados de brindar autonomia a las tareas
de manufactura a la que se dedica cada entidad. Existen muchas herramientas que
son utilizadas para la optimizacion del sistema hombre-maquina y dependiendo de
las necesidades del proceso se definen las caracteristicas de los equipos a utilizar,

entre los principales tenemos:
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2.2.4.1 Controlador

El controlador como su nombre lo indica, es el que se encargara de llevar el control
de todo el proceso que se desea automatizar, es un equipo en el que se programa
una serie de comandos que permitan hacer autbnoma la manufactura de algun
producto ya que se puede repetir la elaboracién, una y otra vez, con la misma
eficacia y caracteristicas, reduciendo asi los tiempos de produccion de las empresas.
Cada controlador posee ventajas que le permiten diferenciar el uno del otro, y que
se deben tener en cuenta al momento de adquirir y utilizar uno, tales como:
memoria, lenguaje de programacion, lectura de sefales, tiempo de respuesta y

protocolos de comunicacion.

PLC

Es un equipo electrénico que permite controlar en tiempo real los procesos en su
mayoria industriales, que tenga previamente programados en su memoria interna.
Trabaja con una serie de lenguajes de programacion tales como: escalera (“ladder”),
listado de instrucciones (mnemanicos), diagramas l6gicos y lenguajes de alto nivel

(Grafcet, leng. de programacion).

bus E/S extension E/S

CPU
AUIMEN- -

TACION AN DAS DAS
T

Entradas  Salidas

EEPROM || ENTRA- | | SALI-

Figura 3 Estructura del PLC. www.fio.unicen.edu.ar
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HMI

Este dispositivo es el equipo en el que se desarrolla la interfaz con la cual el hombre
puede manejar los equipos de campo del proceso al que estad dirigido. Al
comunicarse con el PLC permite presentar en pantalla: variables, graficas o datos,
que pueden ser manipulados con el fin de supervisar, operar o monitorear el

proceso.

slicetex

Figura 4 Pantalla HMI. Kisko.com

2.2.4.2 Bombas

La bomba “es un equipo que convierte la energia mecanica en energia que algin
tipo de fluido necesita para ser transportada” (VIEJO, 2011). Normalmente estos
equipos son accionados por un motor eléctrico y es una de las herramientas basicas
en procesos donde se necesitan el paso de fluidos, como la fabricacion de la pintura,

para la elaboracién de un nuevo producto.
Bomba centrifuga

La bomba centrifuga es una maquina que se encarga en convertir la energia que
proviene del motor en energia cinética y después en presion permitiendo de esta

manera el paso de producto. No necesitan un alto mantenimiento, su rendimiento
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depende del espesor y viscosidad del liquido que se desea transferir, la presion con

la que se transporta el flujo no es tan elevada.

2.2.4.3 Motores

Los motores, maquinas eléctricas que convierten la energia eléctrica a mecanica,
produciendo un movimiento giratorio en su eje, son utilizados para realizar
diferentes tareas en el campo industrial. Es el eje principal de cada empresa, pues
permiten el movimiento de elementos necesarios tales como bandas
transportadoras, agitadores, mezcladores, cerramiento de puertas, subir o bajar

materiales, etc.

MARTIN (2012) afirma que: “Los motores que se utilizan en la industria se
clasifican segun el tipo de corriente que manejen, es por ellos que existe dos tipos:
motores de corriente alterna y motores de corriente continua”. Normalmente la
industria trabaja con motores de corriente alterna, condicionalmente son de bajo

costo de operacion y mantenimiento, comparados con los de corriente continua.

Motores de corriente alterna trifasicos

Es el tipo de motores utilizados en el area industrial, y pueden tener desde
fracciones de HP hasta miles de HP. Pueden venir de varios tamafios y con
diferentes caracteristicas segun las necesidades que se requiera solventar en la
empresa, aunque normalmente los podemos ver en bandas trasportadoras de

productos y agitadores de mezclas.
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Su principal ventaja es el coste bajo de operacidn y el poco mantenimiento que estas

maquinas requieren a lo largo de su vida dtil.

2.2.4.3 Variadores de frecuencia

“Los variadores de frecuencia son dispositivos que permiten llevar un control de la
velocidad del motor de corriente alterna, modificando la frecuencia de alimentacion
del motor” (MARTIN, 2012), cuenta con una pantalla que permite llevar a cabo una
supervision de las corrientes, velocidades y tensiones que provocan que el motor
este en marcha. Estos dispositivos son manejados a través de una serie de
pardmetros, que varian dependiendo del modelo y marca del mismo, su
programacion puede ser a través del panel de operaciones con el que cuenta,
mediante un software y programacion que se pueda adquirir por separado o través
de un cable con un programa que solamente permite modificar parametros del

variador.

2.2.4.4 Sensores

Conjunto de elementos electrénicos (resistencias, inductancias, capacitores,
ultrasonidos) capaces de convertir una sefial fisica no eléctrica, en una eléctrica.
Segun PEREZ, ACEVEDO,FERNANDEZ,ARMESTO (2009) se clasifican de la

siguiente manera:

+ Por el principio de funcionamiento : Pasivos Yy activos.
+ Por el tipo sefial electrica que generan : Analdgicos , digitales y termporales.

+ Por el rango de valores que proporcionan : De medida, On/Off
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+ Por el nivel de integracion: Discretos, integrados, inteligentes.

+ Por el tipo de varible fisica medida.

El uso de todos estos sensores es indispensable en los procesos automatizados ya
que permite medir diferentes caracteristicas tales como: presion, nivel, caudal,
flujo, viscosidad, temperatura, etc., de los distintos procesos gue se llevan a cabo

en el area industrial.
Sensor de nivel analdgico

“Un sensor de nivel analdgico logra obtener una medida a través de los parametros
de corriente o voltaje”. (PEREZ, ACEVEDO,FERNANDEZ,ARMESTO, 2009).
Se debe configurar el sensor para obtener las mediciones y se logra transmitir la

informacidén cuando el sensor toma distancia con el objeto o sustancia a medir.

2.2.5 Comunicacién Industrial

Lograr una buena comunicacion, es el éxito de cualquier proceso que queramos
Ilevar a cabo, es por eso que la comunicacion entre los equipos que se utilizan en el
proceso manufacturero de la industria es de vital importancia para que cumpla con
todos los estandares de calidad exigidos en los procesos de produccion. Las
principales caracteristicas, segin GUERRERO (2012) que debemos tomar en

cuenta en las redes de comunicacion son:

+ Velocidad de envio de datos
+ Velocidad de rececpcion de datos

+ Cantidad de datos que pueden viajar en cada envio.
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Debemos tomar en cuenta que en la industria no todos los niveles de redes de

comunicacion son iguales, ya que unos son mas exigentes que otros, por ejemplo,

la red de ordenadores que generan las bases de datos para llevar un control de

produccidn se puede trabajar con una velocidad de respuesta baja, mientras que la

red en donde se maneja el controlador légico programable debe tener una respuesta

alta para que el proceso que se esté llevando a cabo no presente ningun error, es por

ello existe una piramide compuesta por 4 niveles para las diferentes redes de datos

que se deben utilizar.

NIVEL1 (OFICINA):

NIVEL 2 (PLANTA):

NIVEL 3 (CELULA):

NIVEL 4 (CAMPO):

Compuesto por ordenadores que se
utiliza en las oficinas.

Compuesto por ordenadores que
cumplen con funciones especificas
dentro del proceso.

Compuesto por elementos inteligentes
que influyen directamente en la
manufactura.

Compuesto por los dispositivos que

generan los movimientos en el proceso.

Tabla 1. Niveles de Comunicacién industrial. Tabla elaborada por el autor

Estos protocolos permiten facilitar la transmision y envié de manera eficaz y rapida

dentro del proceso, son muy utilizados ya que proporcionan la interaccion en tiempo

real con los dispositivos que estan el campo.

22



MODBUS-RTU
Este protocolo es uno de los mayormente utilizados en las industrias debido a que
fue creado exclusivamente para aplicaciones industriales, es gratuito y publico. Se
basa en una relacion maestro — esclavo produciendo una comunicacion punto a
punto, a través de un puerto RS-232 o un puerto RS-485. Un dispositivo
(controlador) es el encargado de enviar algun dato a otro y esperar una respuesta de

otro (Instrumento de campo).

Send Request

<

— Read Response

Master

Figura 5 Relacion Maestro-Esclavo (INSTRUMENTS, 2014)

Comunicacion PROFINET
Uno de los estandares de comunicacion més utilizados en las redes industriales esta
basado en el protocolo Ethernet industrial, TCP/IP y otros estandares. Su principal
caracteristica es permitir la comunicacion de los dispositivos de campo en tiempo
real pudiendo acceder a ellos desde la red, para realizar alguna tarea o
mantenimiento que los dispositivos necesiten mejorando asi, la velocidad y
brindando mayor seguridad a las comunicaciones lo que permite mejorar la

produccion en la industria. (INCIBE, 2017)
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SINAMICS G120 S7-300/400F KTP 600
=

ppEmaERE

PROFINET

PROFINET

Figura 6 Comunicacion Profinet (SIEMENS, 2015)

2.2.6 Sistema SCADA

“Los sistemas de control, supervision y adquisicion de datos, o como se lo
denomina por sus siglas en ingles SCADA (Supervisory Control And Data
Adquisition), permiten llevar un control de un sistema local o remoto gracias a una
interfaz grafica que da paso a la comunicacion entre el usuario y el sistema”
(Rodriguez, 2015). Mediante un software permite la supervision y monitoreo de
actividades programadas previamente en un dispositivo de control (PLC) dentro de

una planta industrial.

2.2.7 Industria 4.0

Mencionar a la industria 4.0, es hablar de la industria del futuro, la industria a la
que se promete todas las empresas llegaran a ser, con el fin de brindar servicios y
productos de calidad al consumidor final. “El nombre de INDUSTRIA 4.0 se

origin0 en Alemania en el afio 2011, haciendo referencia a una politica
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gubernamental basada en usar herramientas tecnoldgicas en procesos
automatizados para virtualizarlos y digitalizarlos, utilizando asi herramientas
electronicas y creando una interaccion entre maquinas y humanos” (YNUZCA,
IZAR,0SORIO,PREYRA,BOCARANDO, 2017). Esta industria es un conjunto de
varias herramientas tecnologicas, como internet de las cosas, nubes de datos,
inteligencia artificial, impresiones 3D, big data, etc, o que esta ocasionado gran
revolucion y cambios en las industrias manufactureras y en las expectativas que uno

como cliente posee del producto final.

2.2.8.110T

IOT o internet de las cosas “es el componente tecnologico fundamental en el cual
esta basada toda la industria 4.0, este término surge de Kevin Ashton en el afio
2009” (CRUZ, 2015). Cabe mencionar que todo esto es posible gracias al uso de
herramientas electronicas tales como sensores, microprocesadores y controladores,
lo que permite que las cosas, el internet y la conectividad, los tres principales

componentes del IOT, se unan entra si para dar paso a esta tecnologia.

Aplicacion loT

Plataforma loT

u
=
°
o
=)
=
5]
2
o

Tecnologia de red

N Objeto conectado

Figura 7 Componentes fundamentales del 10T (CRUZ, 2015)
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2.3 MARCO TEORICO

Obtener una pintura de calidad, es el mayor desafio de las empresas que se dedican
a esta labor, por lo que se busca automatizar la mayor parte de procesos que permita
obtener un producto verificado para la venta al puablico. Estudios buscan disminuir
los denominados tiempos muertos que existen en este sector pero optimizando los
procesos de mezcla de pintura para la fabricacién de colores, mas no desde la
obtencion de la pasta base con la que se elaboran los colores, sin embargo en el afio
2007 la Escuela politécnica Nacional, con el trabajo “Control automatico del
sistema de mezcla de tintes en pinturas Condor”, busco optimizar el procesos de
obtencion de las pinturas con un control elaborado con una interfaz hombre-
maquina a través de una pantalla HMI y un controlador Iégico programable, con el
fin de reducir los procesos manuales que se dan en dicha empresa, lo que ocasiono

un aumento del 25% en su produccion , cumpliendo con el objetivo de proyecto.

En el afio 2010, la Escuela Politécnica Superior del Litoral con el trabajo de
titulacion “Disefio e Implementacion de modulo didactico de un sistema automatico
de obtencion de colores de pintura, obtenidos a partir de la mezcla de colores
primarios y su Respectivo Envasado” que permitia la mezcla de 36 colores
diferentes dependiendo de la eleccion del usuario dando rienda suelta a la
creatividad, ya que al ser un modulo didactico los estudiantes podian hacerles las
mejoras que crean necesarias, sin embargo este modelo podia ser utilizado como
prototipo para una aplicacion industrial ya que contaba con bombas,

electrovéalvulas, sensores de nivel.
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CAPITULO 111

DESARROLLO DE LA PROPUESTA

3.1 COMPONENTES DE LA PROPUESTA.

3.1.1 Componentes Fisicos
Para la presente propuesta se utilizé diferentes elementos eléctricos y electrénicos,

los cuales vamos a mencionar a continuacion con sus respectivas caracteristicas.
PLC S7-1200

Controlador l6gico programable eficaz y veras apto para la automatizacion de
procesos industriales capaz de llevar el control de varios dispositivos que envian
sefiales digitales y analdgicas para procesarlas permitiendo el control de sistemas
en tiempo real. Tiene un disefio robusto lo que proporciona seguridad a los datos y

una amplia serie de instrucciones convirtiéndolo en un dispositivo idoneo para ser

utilizado en cualquier campo industrial.

PLC S7-1200 - DATOS TECNICOS

SIEMENS]

Modelo CPU 1212C AC/DClrelé

Tamafio 90 x 100 x 75
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Voltajes de alimentacion
Areas de marcas
Entradas integradas
+ Digitales
+ Analogicas
Salidas Integradas
+ Digitales
Memorias integradas
+ De trabajo
+ De carga
+ Remanente

+ Bit Memory (M)

120v ~ 240V AC

4096 bytes

8 entradas

2 entradas

6 salidas

25KB
1MB
2KB

4KB

Tabla 2 Datos técnicos de PLC S7-1200.Tomado del Datasheet

Variador de frecuencia SINAMICS G120

Sinamics G120 es un variador seguro y de alta eficiencia, con un disefio modular

que consta de una unidad de regulacion CU (Control Unit), un modulo de potencia

PM IP20 (Power Module), un panel de operacion inteligente I0P (Intelligent

Opeator Panel), filtro de clase B externo como componente auxiliar, y un médulo

de potencia PM230, apto para todo campo industrial, manufacturero, textil, de

tintes, sistemas de transporte, envasados y embalaje de piezas.
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(@ Power Module PM (IP20)
@ Control Unit CU
@ 1OP (Intelligent Operator Panel)
@ Filtro de clase B externo como componente auxiliar
@ Power Module PM230 (IP54/UL tipo 12) con IOP enchufado

Figura 8 Componentes del SINAMICS G120. Tomada del manual

DATOS TECNICOS

Modelo SINAMICS-G120 CU250S

Tamario 173mm X 73 mm x 145mm

Potencia 0,37kW hasta 250kW
Comunicacion PROFINET, Ethernet/IP

Tabla 3 Caracteristicas del SINAMICS G120. Tomada del manual

Pantalla HMI DELTA DOP-B03E211

Esta pantalla permite observar el proceso que se esta llevando a cabo de manera
manual o automatica, revisar las alarmas o fallas que se presenta en el sistema de

mezclado, niveles de los tanques.
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Caracteristicas:

Permite comunicacion Ethernet.

Alimentacion DC de 24 Voltios

Puertos de transferencias de datos: USB, Ethernet, RS-232
Tamario de pantalla: 4.3 Pulgadas

Pantalla: TFT LCD (color 65536)

Peso: 2649

SDRAM: 64 Mbytes

Memoria integrada: 128 MB

f ot ot o+ o+ ot ot ot ot

Software de Manejo: DOPSoft.

@) UNIVERSIDAD ESTATAL &
PENINSULA DE SANTA ELENA >

. CONTROL DE UN SISTEMA DE %5,
7/ MEZCLAOD DE PINTURR ¢

o1/2372015 (LI [ 075650

Figura 9 Pantalla HMI. Elaborada por el autor

Bombas centrifugas monofasicas

Para este trabajo se utiliz6 dos modelos de bombas monofasicas con el fin de
permitir el paso de dos de los elementos necesarios para el mezclado de la pintura.

En las siguientes tablas se presentan sus caracteristicas.
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CARACTERISTICAS DE LA BOMBA PAOLO

Modelo PBP-50
HP 0,5
Frecuencia 60 Hz
Voltaje 115- 230V
Potencia - Max 550W
Caudal 40 I/min

Tabla 4 Caracteristicas de Bomba Monofasica PAOL. Tomado del Datasheed

CARACTERISTICAS DE LA BOMBA PIETRO

Modelo PUMP QB-60
HP 0,5
Frecuencia 60 Hz
Voltaje 110V
Potencia - Max 550W
Caudal 40 I/min

Tabla 5 Caracteristicas de Bomba Monofasica PIETRO. Tomado del Datasheed
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Motor trifasico siemens

Este motor permite el movimiento de las aspas que el tanque mezclador posee

para la incorporacion de todos los elementos que componen a pintura.

CARACTERISTICAS MOTOR SIEMENS

Voltaje de alimentacion

HP 1
Frecuencia 50 Hz
Revoluciones 1500 rpm
Consigan de velocidad 16380,422

Tabla 6 Caracteristicas del Motor SIEMENS. Tomado del Datasheed

Tanques plasticos

Tanques transparentes de 200 litros aproximadamente que alojan agua simulando
las dos sustancias principales en el proceso de mezclado: solvente y resina. Son
transparentes para que se pueda observar la disminucién del liquido cuando se

realiza el bombeo del agua al tanque mezclador.
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Figura 10 Tanque Plasticos. Elaborada por el autor

Sistema de tuberias

Se les adecuo tuberias de %2 y 1 pulgada para que se permita el traspaso de los
fluidos al tanque mezclado. Se usa tuberias pvc-plastigama, porque son una de las

mas comerciales y recomendadas en el mercado para el paso de agua.

Tuberia -
uber] 81cm |

Tuberia de ¥ *

Figura 11 Sistema de tuberias. Elaborado por el autor.
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Tanqgue mezclador

Tanque de acero galvanizado, de 60 cm de didmetro y 60cm de alto, con una
capacidad aproximada de 170 litros, en cuyo interior se encuentra un aspa
mezcladora fabricada de acero inoxidable de 54 cm de alto, sus aspas tienen una

dimensién de 18cm x 5cm.

60 cm

10cm

Figura 12 Tanque mezclador. Elaborada por el autor

Figura 13 Aspa mezcladora. Elaborada por el autor
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Sensor ultrasénico ub800-18gm40-i-v1

Sensor que permite medir el nivel de la sustancia que se encuentra en el tanque

mezclador con el fin de saber la cantidad de mezcla disponible en el tanque, y evitar

algun tipo de rebose que se dé por alguna presentarse alguna falla en el sistema.

Algunas de sus caracteristicas son:

+ Rango de deteccion: 50 a 800mm
+ Rango de ajuste: 70 a 800mm

+ Zona ciega: 0 a 50mm

+ Retardo de respuesta de 100ms

+ Voltaje en el que trabaja: 10 a 30V.

Figura 14 SENSOR ULTRASONICO UB800-18GM40-1-V1. Pepperl+Fuchs, 2019

10T2040

Dispositivo que permite el procesamiento, almacenamiento y transferencia de
datos de los procesos que se requieran en el area industrial. Dispositivo de

software libre que cuenta con las siguientes caracteristicas:

+ Procesador Intel Quark x1020
+ 2 Puertos Ethernet

+ 2 puertos RS232/485
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+ Fiables y robusto.
+ Respaldo de bateria
+ 1GB de RAM, 8MB de Flash, 256KB SRAM

= 2 x10/100 Mbps Ethernet RJ45

Figura 15 10T2040. Siemens, 2017

Cables de red

Para hacer la comunicacion entre todos los dispositivos necesarios para la
automatizacién del proceso de mezclado (PLC — 10T2040 — SINAMIG G120 —
HMI), se utilizd cables de red categoria 5e, ponchado de manera directa con la

norma T-568B.

T-568B

Figura 16 Norma TIA-568B. Cabrera, 2017
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3.1.2 Componentes Ldgicos

A continuacion, se describe los componentes l6gicos utilizados en la propuesta.
Tia portal v14

Software de ingenieria que permite manejar y configurar los procesos que deseemos
automatizar, robusto, confiable y eficiente, su programacién es basada en lenguaje
KOP (Lenguaje de escaleras) y FUP (lenguaje por funciones), convirtiéndolo en

uno de los softwares mayormente utilizados en el &mbito industrial.

SIEMENS Totally Integrated Automation

® Siemens AG, 2008-2016

Lo

Figura 17 Portada de TIA PORTAL V14. Tia Portal V14

En la presente propuesta se utilizé el lenguaje de escaleras KOP para el desarrollo
del mezclado de la pintura, ya que al poder trabajar con graficos parecidos a
contactos abiertos y cerrados facilita la programacién del proceso, ademas, cuenta
con funciones adicionales tales como: contadores, temporizadores, comparadores,

matematicas, etc.
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Dopsoft

Este software de la empresa DELTA, a través de ilustraciones y animaciones que
se pueden programar permite el monitoreo y manejo de los procesos a través de la
pantalla HMI logrando asi la comunicacion HOMBRE-MAQUINA que se requiere

en el campo industrial.

2Soft

Human Machine Interface

ABEIJ’J 5;

Figura 18. Portada de DOPSoft @Dopsoft

Kepserver ex 6.0

Es una plataforma servidora que permite conectar aplicaciones y dispositivos
utilizados en el campo industrial con el fin de lograr el control y la recoleccion de
datos del proceso que se esta automatizando en tiempo real. Presenta un disefio que

cumple con los estandares de calidad requeridos por la industria.

i ox KEPServerEX 6 Configuration [Connected to Runtime] o
File Edit View Tools Runtime Help
0 dB|F , % | @
L]

onnectivity

a (] ii) [
TES|
8 asen

Date Time
1) 07/03/2019 10:36:53
1)07/03/2019 10:36:53
1)07/03/2019 10:35:53
D070V 103555
ATV 103642
Do7w2019 111120
Worow1e 111120

KEPS: 3
KEPServerEX\R... Corfigure

Feady Defouk User Clirts: 0 Active tags: 0 of 0

Figura 19 KepServer EX 6.0. Kepserver
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Wonderware-intouch

Software que brinda la oportunidad de visualizar datos del proceso que se esta
Ilevando a cabo por administradores y supervisores del area en tiempo real desde

cualquier computador que este comunicado con el sistema.

Wonderware

InTouch®

This product is icensed to:
Company:

SN:

Expies:

Locked To:
. Iniializing 4pplication Manager ...

Figura 20 Portada de Intocuh. Intouch

Putty

Es un software libre que otorga la comunicacion con servidores permitiéndonos
ejecutar comandos para su configuracion. Este medio de comunicacion se lo utiliza
para lograr ingresar al dispositivo IOT 2040 y mediante lineas de comando instalar
los complementos necesarios para que el hardware funcione de manera correcta

cuando lo usemos durante la visualizacion de datos del proceso en internet.

B PUTTY Configuration “
Category:
=+ Session [ Basic options for your PUTTY session |
Logging Specfy the destination you want to connect to
- Teminal Host I IP add Pott
Koyboard jost Name (or IP address) Fo
Bl 2
Features Connection type:
- Window (ORaw () Telnet ()Riogin @ SSH () Seral
Fppeatance Load, save or delete a stored session
Behaviour
Translation Saved Sessions
Selection
- Colours
Default Settings
E+Connection comb —
- Data prugba ==
Proxy =
- Telnet Delete
Riogin
SSH
Serial Close window on exit
(O Mways  ()Never (@ Only on clean exit
About COpen Cancel

Figura 21 Interfaz de ingreso de PUTTY. Putty
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Node red

Es una herramienta de programacion visual que cuenta con una variedad de nodos
que se puede conectar entre si para lograr el envio y recepcion de datos, brindando
al usuario la posibilidad de conectar dispositivos y servicio brindados en la web de
manera rapida fiable, y veras. Sera el medio de comunicacion que se utilizara para
lograr la visualizacion de los datos del proceso de mezclado en la web.

|

o

100

Figura 22 Editor de flujo NODE-RED. Node-Red, 2017

Freeboard.io

FreeBoard es una plataforma web de cédigo abierto que accede a datos del node-
red en tiempo real, permitiendo visualizar dicha informacion en su pantalla a través

de medios graficos como widgets, indicadores, etc.

Visualize the Internet of Things.

Ridiculously simple dashboards for your devices

Figura 23 Portada de FreeBoard.io. Freeboard
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3.2 DISENO DE LA PROPUESTA.

3.2.1 Implementacion del prototipo del mezclado de pintura

En la presente propuesta se implementd un prototipo de mezclado de pintura para
la demostracion del funcionamiento de la planta. Para dicha implementacion se
utiliza 2 tanques plasticos cuyas dimensiones son de 89cm de alto por 54 cm de
diametro, alojando aproximadamente 55 galones de flujo, en su interior contiene
agua simulando dos de los componentes mas importante en la obtencién de la

pintura como son la resina y el solvente.

Un tercer tanque de acero galvanizado cumplira la funcién de mezclador, contiene
en su interior un aspa mezcladora fabricada de acero inoxidable, la misma que est4
conectada al motor trifasico que es el encargado de dar movimiento al aspa, este
tanque también contiene a un lado una llave de paso que permite extraer el producto
obtenido al final del mezclado, este motor est4 en ubicado en la parte superior del
tanque arriba de la tapa, ajustado con pernos que mantiene la estabilidad del mismo,

de esta manera se obtiene un mezclado parejo y con menos reboses.

fremes,

Figura 24 Esquema mecanico de ajusto de motor y aspa. Elaborado por el autor.
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El motor esta conectado al mddulo que contiene variador de frecuencia SINAMICS
G120 alimentado por 220 voltios, el cual permite manejar las diferentes velocidades

que se requieren en las etapas del proceso de obtencién de tintes.

Para el paso de los liquidos hacia el tanque de mezclado se utilizan dos bombas
centrifugas alimentadas con 110 Voltios conectadas a los reservorios por medio de
tuberias de %2 y 1 pulgada, y otros elementos tales como: codos, teflon, tampones,

adaptadores.

Union de %'

Union de %'

Tuberia
de 1’

Tuberiade 2’ «——

TANQUE
Unionde 1’ MEZCLADOR Unionde 1’

Figura 25 Disefio del sistema implementado. Elaborador por el autor
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Figura 26 Implementacion del prototipo de mezclado. Elaborada por el autor

3.2.2 Diagramas de conexion de elementos del sistema.

3.2.2.1 Diagrama topoldgico de conexion de equipos.

Para la comunicacion de todos los equipos que se utiliza en la automatizacién y
visualizacion de datos del mezclado, se conectan todos los equipos a la red
empresarial, tal como se ve en la Figura 20, tomando en cuenta que el dispositivo
IOT 2040 tiene que estar comunicado a internet ya que cumple la funcién de un

servidor, enviado los datos a la plataforma web.
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PC
(SCADA)

B ]

SINAMICS CONTROLADOR - Y
G120 PLC HMI 10T L 4
INTERNET
ELEMENTOS

FINALES (Sensores,
contactores)

Figura 27 Disefio topoldgico de la conexion de equipos. Elaborado por el autor

Cada dispositivo cuenta con su direccion IP dentro de la red del proceso distribuidos

como se observa en la tabla 6.

PLC S7-1200 192.168.0.67 255.255.255.0
PANTALLA HMI 192.168.0.61 255.255.255.0
VARIADOR DE FRECUENCIA 192.168.0.35 255.255.255.0
10T 2040 192.168.0.69 255.255.255.0

PC-SCADA 192.168.0.65 255.255.255.0

Tabla 7 Disefio de Red de dispositivos. Elaborado por el autor

3.2.2.2 Diagrama eléctrico de las bombas
Las bombas monoféasicas utilizadas en la automatizacion del proceso estan
conectadas al PLC a traves de contactores que estan alimentados por un breaker

conectado al voltaje requerido.
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Figura 28 Diagrama eléctrico de conexion de la bomba. Elaborado por el autor

3.2.2.3 Diagramas de conexidn del sensor ultrasonico de nivel

Al ser un sensor ultrasonico la sefial que envia al PLC es de tipo analdgico, pero
debemos tomar en cuenta que el controlador recibe este tipo de sefiales por medio
de voltaje y el sensor envia datos por medio de amperaje ya que trabaja de 4 a 20
mA., por lo que es necesario conectar una resistencia de 500ohms al sensor para
que el PLC pueda recibir la sefial adecuada y poder hacer una lectura correcta del

nivel.

/ : 500 OHMS .

~——1

Figura 29 Diagrama de conexion de sensor. Elaborado por el autor
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3.2.2.4 Conexion del SINAMIC 10T204

Este dispositivo debe estar alimentado por una fuente externa de 12 voltios en su interior
cuenta con una tarjeta de memoria, ademas, debe estar conectado mediante un puerto

Ethernet a la red industrial y del otro una red internet con la que pueda trabajar.

Puerto Ethernet

Fuente de alimentacion Para internet

12v

Puerto Ethernet
Para red
industrial

Ranura
para
MicroSD

i

1A ‘l."q’l‘]'

[

Figura 30 Conexiones al 10T 2040. Elaborado por el autor

3.2.3 Configuracion, Programacion y funcionamiento del sistema de
mezclado.

Como se menciond anteriormente para que todos los dispositivos estén conectados

entre si deben estar agregados a una misma red local, sin embargo, en cada uno de

ellos se debe realizar ciertas configuraciones para que la comunicacién sea 6ptima

y precisa. Empezamos asignado una direccién IP a nuestro controlador légico

programable, para este proyecto nuestro PLC contara con la direccion 192.168.0.67,

con mascara de subred 255.255.255.0, tal como se ve en la figura 24.
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Accesos online | Los dispositives conectados a |z red empresarial o directamente a Internet deben protegerse
~ Diagndstico H adecuadamente contra accesos no autorizados, p. ). usando cortafuegos y segmentacion de re
General Encontrard I'T.Iﬁi informaci.én sob.re ;eguTidad industrial en E
S p: 2 z ity
Estado de diagnéstico httpaihwww.siemens.comfindustrialsecuri
Bifer de diagnéstico
Tiemnpo de ciclo
Mernoria
= Interfaz PROFINET [¥1] L - - - -
R Direccién MAC: 00 -00 -00 -00 -00 -00 | Dispositives accesibles
b Direccion Ethernet !
o M Direccién F: 192 . 168 .0 . 67
y ireccion IF: . . .
. :
Méscara de subred: 255 . 255 . 255 . 0
[] utilizar router

Figura 31 Asignacion de la direccion IP en el PLC. Elaborado por el autor

3.2.3.1 Comunicacién entre PLC S7-1200 Y Variador SINAMIC G120

Para lograr la comunicacién entre estos dos equipos a través de la tecnologia
PROFINET se utiliza el software TIA PORTAL. Si nuestro variador de frecuencia
es nuevo se le debe asignar una direccién IP que este dentro de nuestro rango de red
local en este caso se utilizo la IP 192.168.0.30 para que nuestros dos dispositivos

estén en red.

General adecuadamente contra accesos no autorizados, p. g). usando cortafuegos y segmentacién de re
Encontrard mas informacion sobre seguridad industrial en

http:iiwww.siemens.comiindustrialsecurity

Estado de diagnastico

Diagndstico de canal
} Interfaz PROFINET
* Funcicnes

Asignar direccion P

Asignar nombre de dispo...

N . == Direccién MAC: 00 -1F -F8 -BE -16 -37 Dispositivos accesibles
Artualizacién de firmware

Restablecer configuracid...

Direccién IP: 192 . 168 . 0 . 35
Mascara de subred: 255 . 255 . 255 . 0

|:| Utilizar router

Direccion del router: 192

|I Asignar direccién IP I|

Figura 32 Asignacion de la direccion IP en el variador. Elaborado por el autor

Una vez configurado este parametro se procede a crear un nuevo proyecto para
empezar la conexién entre el variador y el controlador. Se debe agregar el

dispositivo en el proyecto por buscandolo en el catdlogo de TIA PORTAL> Otros

47



dispositivos de campo > PROFINET 10 >DRIVERS > SIEMENS AG>
SINAMICS> SINAMICS-G120SV-PN, se le procede a cambiar el nombre del
dispositivo y a conectarlos con el PLC como se muestra en la Figura 25. Una vez
terminada esta conexion, se accede al variador en dentro de las opciones del
catalogo se accede a submddulos y se agrega al variador el TELEGRAM Estandar

1, para que se pueda acceder a las palabras de mando del motor.

TESIST » Dispositivos y redes

|5';' Vista topolégica ||5Em Vista de redes | [If Vista de disp
FcY

ﬁ_ku Conectar en red |:||:| Conexiones |I:'E 16n HM |v| w !g

PLC_1 variadorg120
CPU1212C SINAMICS G120... & HI
BEEE]
BMAE 1}
PNJIE_1

Figura 33 Conexion entre PLC y SINAMICS G120. Elaborado por el autor.

3.2.3.2 Programacién del proceso.

Como todo proceso en el campo industrial se debe contar con control manual y uno
automatico. Se procede a declarar las variables a utilizar en todo el proceso, los
contactos que encienden cada bomba, cada etapa de mezclado y las salidas,
tomando en cuenta que parte de este proceso es simulado por lo que no es necesario
asignar las entradas y salidas fisicas que tiene el PLC en caso de no usarlas. Como
se puede observar en la Figura 27, la declaracion de una variable no es complicado,
simplemente se coloca el nombre que le queremos asignar, el tipo de dato y la

direccion de la variable, que puede ser de memoria, de entrada, o de salina.
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Nombre Tpodedatos  Direccion  Rema.. Acces.. Escrb.. Visibl.. Coment

1 @[I‘ Onvesing Bool ! b2 E' v ¥ W

2 4 BombaResin Bool %00 @ @ @

L] ~ IEavie | n..l LIYTR] ﬁl f'ﬂ f'ﬂ
No\gg;ilies la Tipo de dato Direcciéon

Figura 34 Declaracién de variables para el proceso. Elaborado por el autor

El proceso consta un botén de inicio de sistema, que sera el encargado del
encendido del mismo, luego de esto se debe escoger la forma en la que se llevara a
cargo el proceso, ya sea MANUAL o AUTOMATICO. Si se accede de forma
manual al proceso entonces cada bomba tendrd su encendido y apagado de tal
manera que al accionar uno de las sefiales de entrada se active una bobina de salida
que encienda la bomba que traspasa uno de los cinco componentes gque son
necesarios al momento de fabricar el tinte, puede ser solvente, resina, agua, polvos

o dispersante o de paso a alguna otra fase del proceso mezclado.

M5.6 YM6 1 w20 %Q0.0
INICIO® “Manual® "On-resina” *BombaResina”
] L ] | ] L I X
10 1T 1T \ 7

%MS5.6 YM6 1 YM2.2 9%Q0.1
*INICIO® “Manual® "On-Solvente® *BombaSolvente®
] L ] L ] L { 1}
11 1T LI L
M3.0
9M5.6 %61 2.4 “BombaDispersan
“INICIO® “Manual® “On-dispersante” te"
] L ] L ] L f X
11 1T 1T \ 7
M5 .6 M6 1 M2.6 M3
“INICIO® “Manual® On-Polvo® “BombaPolvo®
] L ] L ] | { 1}
1T 1T 1T 3.
956 96 1 a6 amas
*INICIO® "Manual® “on-Agua” "BombaAgua®
] L ] L ] L {
1T 10 1T T

Figura 35 Programacion de encendido manual de bombas Elaborado por el autor.
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El encendido del motor que esta conectado al variador de frecuencia, se acciona a
través de palabras de mando, que vienen dadas por el Sinamics G120. La palabra
guardada en la memoria %QW64:P, donde se asigna un valor hexadecimal, que es
la que prepara al variador para su funcionamiento, es decir imprima la velocidad

programada en el motor.

5.6 W61 5.0
“INICIO" “Manual® *lizto” MOVE

1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 EM

1650478 — N UOWE AP
i oum *Tag_1":F

Figura 36 Programacion del On/Off Motor. Elaborado por el autor

Una vez encendido el variador se imprime las velocidades ya determinadas para
cada una de las cuatro etapas que conlleva el proceso de mezclado: dispersion 1,
dispersion 2, estabilizacion y emulsifcacion. La palabra que pone en modo RUN al
variador se la asigna con valor hexadecimal en %QW64:P, mientras que la
velocidad va dada segun la consigan y las revoluciones por minuto que trabaje el

motor y es asignada en %QW66:P.
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MOVE
EN — ENC s

IET N %QNB6P
3% QUTY = Manda’:F

%NB. 6 %M5.1 %N 4
“INIGT “Manual® ‘n€mul’ MOVE
|| Il | =
11 11 1 T EN — EHl=——
LONG4P
3% QUTY = T30_1"F
MOVE
EN —
Sk %D0B3.DEW6
"DATAC.
W OUTI @nsigna
%M5.2
%M5.6 %M6.1 : ‘on-
INIgC “Manual” Disperhiormal® MOVE
| | Il | i
1T 17 ] N — ENC =——
162 047 F e IN LONG4P
W QUTY — Tag_1"P
MOVE
EN —
350
IN %0B3.06W6
"DATA 0.
% QUTY @nsigna
%M5.6 %M5.1 ®NG.3
"INIQC “Manual “On£stabili” MOVE
] | | 1 | | pE— .
1T 1T |1 N A
168 087 F e IN %wy
3% QUTY == T30_1"F
MOVE
EN —
111 -
W %083.06W6
"DATA.C.
W QuTy — @nsigna
%N5.6 %M6.1 %NS.1
‘INIQC Manuzl “OnDisperhiax’ MOVE
| | |l || R
LI 11 |1 EN ENG ==t
162 OF7F e IN KOHG4P
3% QUTY == T2Q_1"F
MOVE
EN —
4360 e
i %D83.0806
"DATA (.
% QU mnsigna

MOVE
3500 e IN % HE6P
W OUTY —"Mando':F
MOVE
BN — 1 e
0N %OMEGR
1 QUTY = Mando"F
MOVE
EN — EI( ]

3 QUTY = Mandd'F

Figura 37 Programacién manual de etapas de Motor. Elaborado por el autor.
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Por otro lado, si escogemos la opcion de fabricacion de manera automatica,
inmediatamente se procede a escoger el tipo de receta que queremos elaborar sea
esta receta 1 o receta 2, cada una tiene sus tiempos especificos en bombeos de

producto y en las etapas de mezclado.

Los tiempos durante la ejecucion de la RECETAL en este prototipo estan asignados
como se describen en la tabla 7. Cabe recalcar que los tiempos que se presentan de
la industria real son extraidos del trabajo “Control automatico del sistema de mezcla

de tintes en Pinturas Condor”.

TIEMPO DE TIEMPO DE
EJECUCION EN LA EJECUCION EN EL

INDUSTRIA REAL

PROTOTIPO

Bombeo de resina 30 minutos 2 minutos 15 segundos

Bombeo de Dispersante 2 minutos 10 segundos
Etapa de dispersion 1 5 minutos 25 segundos
Bombeo de Solvente 20 minutos 1 minuto

Bombeo de Polvos 2 minutos 10 segundos
Etapa de dispersion 2 4 horas 3 minutos
Etapa de Estabilizacion 30 minutos 1 minuto
Bombeo de Resina 20 minutos 15 segundos
Bombeo de Solvente 20 minutos 15 segundos
Etapa de emulsifcacion 4 minutos 18 segundos
Bombeo de agua 1 minuto 5 segundos

Tabla 8 Tiempos de RECETAL. Elaborado por el autor



Los tiempos durante la ejecucion de la RECETAZ se describen en la tabla 8.

TIEMPO DE

EJECUCION EN LA

INDUSTRIA REAL

TIEMPO DE

EJECUCION EN EL

PROTOTIPO

Bombeo de resina 22 minutos 2 minutos
Bombeo de Dispersante 2 minutos 10 segundos
Etapa de dispersion 1 5 minutos 25 segundos
Bombeo de Solvente 15 minutos 30 segundos
Bombeo de Polvos 2 minutos 10 segundos

Etapa de dispersion 2 4 horas 3 minutos

Etapa de Estabilizacion 30 minutos 1 minuto
Bombeo de Resina 15 minutos 10 segundos
Bombeo de Solvente 15 minutos 10 segundos
Etapa de emulsifcacion 4 minutos 18 segundos
Bombeo de agua 1 minuto 4 segundos

Tabla 9 Tiempos de RECETAZ2. Elaborado por el autor

En esta parte de la programacion se utilizan temporizadores que permiten el control
exacto del tiempo programado en el TIAPORTAL, a cada uno de ellos se le asignan
una base de datos por defecto, en ella se ingresa el tiempo en el cual el temporizador
cumpliréd la funcion (PT), la variable donde se almacena el valor por el cual se
ejecuta el temporizador (ET), la sefial de entrada que activa el temporizador (IN) y

la sefial de salida (Q).
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%DB10 wDB5

"IEC_Timer_0_ "IEC_Timer_0_
DB_6" DB_1"
WM3.5 TON TP
"Recetal” Time Time
— —mn Q T o
T#40s — pr %MD 28 T#255 — pr
ET "Ret-Humectante” %MD132

T
dispersionMaxima
ET

Figura 38 Programacién de temporizadores. Elaborado por el autor.

Una de las partes fundamentales del proceso es saber el momento exacto en el que
se debe encender el motor y las velocidades que se le debe asignar para que el
proceso de mezclado sea exitoso. Como se menciono anteriormente el variador de
frecuencia trabaja por medio de palabras de mando que envian las consignas de
velocidad para que el motor funcione es por ellos que la programacion automatica
del sistema también utiliza comparadores, que sirven para no apagar el variador
durante la ejecucion, sino simplemente dejar su consigna en 0 mientras se realiza
algun otro proceso, por lo que la programacién del proceso de forma automatica de

las recetas queda de la siguiente manera:

Figura 39 Diagrama de flujo de forma automética de la recetal. Elaborado por el autor.

No

OnSist=1

Si

Automatico =1 Manual
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Recetal=1

Bombeo de resina =1

Bresina‘bl

Si

Bombeo de resina=0

Bombeo de Dispersante = 1

Bdispe>J

Si
Bombeo de Dispersante =0

Dispersionl =1

*

Dispersion =

Bombeo de Solvente =

Bsolvente_lm>J

Si

Bombeo de Solvente =0 ‘

Bombeo de Polvos =

Bombeo de resina =1

Bresina= 2min

Si
Bombeo de resina=0

Bombeo de Dispersante = 1

Bdispep(L
Si

Bombeo de Dispersante =0 ‘

Dispersionl =1

[
<>
Si

Dispersion =0

Bombeo de Solvente = 1

Bsolvenp

Si

‘ Bombeo de Solvente =0

Bombeo de Polvos = 1

O




Bpolvos= 10s
Si

Dispersion2 = 1

Bombeo de Polvos =

Dlsper3|on2 =0

Estabilizacion = 1
Bombeo de resina=1

Bombeo de Solvente =1
|

Disper=15s
&& Solv =15s

Bombeo de resina=0

Bombeo de Solvente =0

Estabilizacion=0

Emulsificacion = 1

Bombeo de Agua =1

Emulsificacion =0

Bombeo de Agua =0

Q

No
Bpolvos= 10s

Si
Dispersion2 = 1

Bombeo de Polvos =

‘

Dispersion2 =0

Estabilizacion = 1
Bombeo de resina =1

Bombeo de Solvente =1
|

Disper=10s
&& Solv =10s

Bombeo de resina=0

Bombeo de Solvente =

‘

Estabilizacién=0

Emulsificacion = 1

Bombeo de Agua =1

’

Emulsificacion =

Bombeo de Agua=0




La receta 2 funciona de la misma manera lo que varia son los tiempos de bombeo.
Cada proceso en donde se utiliza un dato de consigna de velocidad cuenta con un
bloque que guarda el dato en una base de datos y con un bloque de conversion
matematico que permite las revoluciones por minuto de cada etapa. Tiene un bloque
programado para el PARO de emergencia en saber caso que se necesario. Cuenta
también con un sensor de nivel anal6gico que mide la cantidad de producto que esta
en el recipiente una vez terminado el mezclado, para proceder al traspaso de la pasta

al reservorio.

NORM_X SCALE X
Real to Real Real to Int
EN EN —_—
.. D83 0= MK 08377
B3 "DATAY. D32 QuT— 'DATA 0"
"DATA 0" Sensor ~FIVALUE ouTr-"datoareqlado” T
80.0 = Ak "dato ameglado’ ~EyALE
80— Max

Figura 40 Programacion del sensor. Elaborado por el autor

3.2.3.3 Interfaz hombre- maquina
Para el manejo del proceso en el campo se disefia una interfaz gréafica en la pantalla
HMI, la misma que debe ser configurada asignandole primero la direccién IP

correspondiente al dispositivo en esta caso la 192.168.0.61.

@

Gestor de fich| Visualizar | FechajHora | Pankalla tactil

Figura 41 Cambio de Ip en la pantalla HMI. Elaborado por el autor.
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A través del software DOPsoft realizamos la programaciéon grafica para el proceso
industrial pero lo primero que se debe realizar es la configuracion de la
comunicacion mediante Ethernet. Al abrir un nuevo proyecto en el software nos
aparece una ventana que nos permite elegir el modelo de pantalla con la que
contamos (DELTA DOP-B03E211), luego de esto nos aparece una ventana en la
cual se agrega el tipo de comunicacién que se utiliza asignando la direccion IP del
controlador l6gico de donde procede la informacién para el manejo del proceso
desde la pantalla y la direccion IP que ya se asigno al dispositivo anteriormente,

configurandolo como se muestra en la Figura43 y 44.

Project Winzard B
Communicaton Setting
(wm] Device | LocalFost
com1 %
@ Link Name Detail
00- EtherLink] =
conz e Contrallr T Dl DVPTCRIP
Communication Parameter
\' 'HMI Station. 0 = ,
st DIRECCION
Controller IP : Port 190168 . 0 . 6] | be—t—-
IP DEL PLC
Main
PLC Station
Password 12343678
Comm Delay Time(ams) 0
Timeoutims) 1000
Retry Couat
[¥] Optimize
Back Nex Cancel Finish

Figura 42 Configuracion de la comunicacion Ethernet en dopsoft. Elaborado por el autor.

Communication Setting x|

‘Communication Setting

IS I ey e
COM1
Localhost
- -
[ D Overmra P
comz [] Obtain an IP add fically A
tain an TP address atomatically
DIRECCION
HMI IP Address 10 168 . 0 . 61 | [l
g IP DEL HMI
Ethernet1 Subnet Mask 255255 .255 . 0
Gateway IP 192 .168 . 0

Figura 43 Asigancion de direccion IP del Hmi. Elaborado por el autor
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Culminada la configuracion se realiza el disefio de las pantallas que se presentan en
el HMI. La primera pantalla es el ingreso al sistema donde el operador digita la
contrasefia de acceso dando paso a la pantalla de control que le da apertura al
manejo del sistema, en la misma se inicia el proceso y se selecciona la forma en la

que se va a llevar a cabo el proceso.

= 2 - Forma

INICIO DEL FORMAS DEL ALARMAS
SISTEMA PROCESO

!) T MANUAL | | \‘ é

EMERGENTE

_) —

= ?
g R
PARO — AUTOMATICO [T g P

Figura 44 Pantalla de inicio del sistema. Elaborado por el autor.

Si el proceso es de forma manual se dirige a las pantallas de bombeo de producto y
etapas de mezclado del sistema, en donde el operador tiene el control de accionar
las bombas y el mezclado por el tiempo que el desee como se muestra en la figura
48. Cada tanque tiene un indicador de nivel y un pulsador que simula un sensor que

indica si el tanque tiene nivel bajo.

= 3 - Manuall = 4 - MezcladorManual
[ _RESINA T DISPERSANTE [ SOLVENTE || POLVOS [ AGUA ~— || ! :
ON/OFF ON/OFF [Lowore | | [Fonorr | il 2L, e e

=g || aZEE || (EE

Il
s-“Jg
\

234

Dispersion 1

Dispersion 2

Estabilizacion

5

MR

Figura 45 Proceso de forma manual. Elaborado por el autor
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Si el proceso es de forma automatica accede a la pantalla de seleccion de receta
como se muestra en la figura 49. Una vez escogida la receta de inmediato empieza
a funcionar el sistema pudiendo visualizar el proceso en la pantalla de la receta
seleccionada la misma que cuenta con indicadores de nivel, indicadores de
accionamiento de las bombas e indicador de la etapa de mezclado que esta llevando

a cabo como se muestra en la figura 50.

= 5 - Automatico
RECETA 1 | ®s :
| maPm

Figura 46 Pantalla de seleccion de recetas. Elaborado por el autor

=2 6 - RECETA1

PARO (i ETAPAS DEL MEZCLADO

=0

Figura 47 Pantalla de receta. Elaborado por el autor

Debajo de cada tanque mezclador se presenta un botdn que da el acceso a la pantalla
que permite ver parte de la informacion del motor la consigna de velocidad en la
que se encuentra y los revoluciones por minuto que las que se lleva cada etapa de

mezclado.\
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! = 9 - MOTOR

180 223 270
318

0 36
225

40
45

MAMUAL

REGETA 1
éf — | ‘ConsicADEMOTOR|| 1234

Figura 48 Pantalla de informacion del Motor. Elaborado por el autor

Existe tambien pantallas de alarmas que permiten visualizar la alarma que esta
activa, un indicador para mostrar en donde se produce las falla y un historial de

alarmas para ver todas las que se han presentado a lo largo del proceso.

= 8 - Indicador de alarmas = 10 - ALARMAS
je AT A
eLEs oS ] 0000 hhimm:ss mm/dd ] ___
=l AN 0000 hh:mm:ss mm/dd/yy
nesiva (@) A
oiseens.. @)
SOLVE.. J \V4
POLYO J \V4
AGUA ,) <] D
< >
€o

Figura 49 Pantallas de Alarmas. Elaborado por el autor

3.2.3.4 Interfaz SCADA

Configuracion del KepServerEX 6.0

Con el fin de lograr una comunicaciéon 6ptima entre el PLC y el computador se
utiliza el servidor KepServereX 6.0, configurando el dispositivo al que tendra acceso, el

canal de comunicacion, y las variables que se usan en el proceso.

Para la configuracion del canal seleccionamos CLICK TO ADD A CHANEL e
ingresamos los datos solicitados: Nombre del canal, adaptador de red y el tipo del canal

gue escogeremos serd: Siemens TCP/IP Ethernet.
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= Identification
Name Channell

Description
Driver Siemens TCP/IP Ethemet
= Di
Diagnostics Capture | Digable
= Ethemnet Settings
Network Adapter | Defaut
= Write Optimizati
Optimization Method |Wriie Only Latest Value for All Tage
Duty Cycle |10
Non- i Hoat Handling
Floating-Point Values | Replace with Zero
T

=]

Figura 50 Configuracion del canal de comunicacién. Elaborado por el autor

Una vez culminado la configuracion del canal, se procede a configurar el
dispositivo seleccionando la opcion CLICK TO ADD A DEVICE en donde

configuraremos el nombre del dispositivo: PLC, modelo: S7-1200 y la IP del

controlador: 192.168.0.67.

=] i ~
Name PLC1
Description
Channel Assignmert TESIS
Driver Siemens TCP/IP Ethemet
Model 57-1200
1o} 192.168.0.67
[ Operating Mode
Data Collection | Eriable
Simulated | No
= Scan Mode
Scan Mode | Respect Cliert-Specified Scan Rate
Initizl Updates from Cache | Disable ©

Figura 51 Configuracién del dispositivo. Elaborado por el autor

Una vez terminada la configuracion de todo el kepserver, se procede al ingreso de

las variables que se necesitan para el manejo desde el sistema SCADA. Al ingresar
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a la ventana se colocan tres campos obligatorios que son: el nombre de la variable

que vamos a utilizar, la direccion que tiene la mismay el tipo de variables.

Scaling

Property Editor - TESIS.PLC

Property Groups = Identification
G I Name

Description

= Data Properties
Address
Data Type Default
Client Access Read. Write
Scan Rate {ms) 100

Name

Specify the identity of this object.

OK Cancel

Help

Figura 52 Ingreso de variables en Kepserver. Elaborado por el autor.

Configuracién del software.

Como en todo programa lo primero que se debe hacer es la configuracién para

lograr la comunicacion entre el PLC y el software INTOUCH, para esto se definen

dos parametros fundamentales que son la configuracion del ACCESS NAME, vy el

TAGNAME.

Se ingresa al INTOUCH y creamos un proyecto nuevo asignandole el nombre que

deseamos, una vez dentro de la pantalla principal nos dirigimos a la barra de mend.

Opcion SPECIAL > Access Name apareciendo una pantalla en la que afiadiremos

el nombre del acceso, y el Topic Name que debe ser igual al creado en el Kepserver.
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Modify Access Name

Mode Mame:
localhost

Application Mame:
zerver_runtime

Topic Mame:
PIMNTURA
which pratocol to use
() DDE (®) SuiteLirk

Wihen to advize server

() Advize all items

[] Enable Secondary Source

(®) Advize anly active items

Cancel

Failovver

Mezzage Exchange

Figura 53 Configuracion del Access Name. Elaboado por el autor.

La configuracion del TAGNAME consiste en el ingreso de las variables que se

utiliza para el manejo del sistema desde el SCADA, configurando el nombre de la

variable, su tipo, su direccion y la definicion del Access Name tal como se muestra

en la figura 55.

Tagname Dictionary X/
OMain @ Detals O Alams O Detals kAlams  Members
New | Bestore Delete  Save <« | Select.. | » Cancel | Close
Nombrede Tagname: INICIO Tie... |0 Dissiete |— TiPO de
la variable o variable
Group:...  $System Readonly @ Read Wiite
Comment:
[LogData []LogEvents [ Retentive Value
Irlitial yalu_g Ir_zpul Conversion
Oon @0f ®)Diect () Reverse OnMsg: Dff Msg: »
Definicion del AL
Access Name 'I Access Name: . |
Direccién de «— -I ltem: MSE I []Use Tagname as ltem Name

la variable

Figura 54 Configuracion del Tagname. Elaborada por el autor

Disefio del SCADA del sistema de mezclado.

Culminado la configuracion se empieza con el disefio de la interfaz grafica que

prermite el manejo del sistema de mezclado desde la computadora
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+ Pantalla de inicio del sistema.

Esta cuenta con el ingreso de usuario y contrasefia, ya sea como operador 0 como
supervisor del sistema con lo que se permite acceder al menu de opciones para
podemos dirigirnos a la pantalla del proceso, las alarmas activas o el historial de

alarmas que se han producido durante el proceso.

PRINCIPAL

CONTROL DE UN SISTEMA
DE MEZCLADO DE PINTURA

— e |

-

.
USUARIO
None 3

"“ﬂ

Figura 55 Pantalla principal de ingreso. Elaborado por el autor

PRINCIPAL

CONTROL DE UN SISTEMA

DE MEZCLADO DE PINTURA
T¥:\ .- A4 /\_‘ 4
:ﬂij.‘,;t*‘ ”ﬂ = N : .
USUARIO ; 0 - . f‘ﬁ\L‘
Opelador S f HISTORIAL DE ALARMAS

Figura 56 Pantalla con el menu de acceso. Elaborado por el autor.

+ Pantalla del proceso.

Dependiendo del usuario que se haya ingresado se muestra la pantalla del
proceso correspondiente. Si el usuario es un supervisor se puede visualizar en
la pantalla indicadores mostrando el estado del proceso ya se manual o
automatico, el nivel del tanque de llenado y las revoluciones en caso de que el

motor este llevando a cabo una etapa de mezclado.
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Ol @1

Figura 57 Pantalla del proceso para el Supervisor. Elaborado por el autor

Si el usuario que se ingresa es un operador se observa una pantalla de proceso

completa, es decir, permite el encendido apagado y control de todo el sistema

mediante el PC.

OPERADOR

SR DISPERSANTE

ENCENI PARO DE ESTADO DEL
Do EMERGENCIA SISTEMA

POLVOS

CONTROL MANUAL
[ENCENDIDO DE BOMBAS ETAPAS DE MEZCLADO

Bomba de Resina Encendido del motor
oniorrF O oniorF @

Bomba de ispersién Maxima
ONIOFF O onNjoFF @

AUTOMATICO
Receta 1
ONIOFF @

Receta 2

Bomba de Solvente Dispersion Normal
ONIOFF O onioFrF @ ONIOFF @ Tivel deé toanqne y
Bomba de polvos Estabilizacion
ONIOFF O onioFrF @
REVOLUCIONES
DEL MEZCLADO
000

Bomba de agua Emulsificacion
ON/OFF O onNjoFF @

[ s || s ||

Figura 58 Pantalla principal para el operador. Elaborada por el autor

4+ Alarmas del sistema e histéricos de alarmas.

Como todo proceso industrial se puede visualizar una pantalla donde se

muestran las alarmas que se hayan activado a lo largo del sistema y una pantalla
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de historial de alarmas con el fin de contar con informacion para poder revisar

los errores y corregirlos.

ALARMAS
Indicadores de fallas
| Nivel bajo de Resina O Fallo de Bomba Resina 6
| Nivel Bajo de Dispersante O Fallo de Bomba Dispelsnle‘
| Nivel Bajo de Solvente O Fallo de Bomba Solvente 6
| Nivel Bajo de Polvos O Fallo de Bomba Polvos 6
o
| Nivel Bajo de Agua ‘ Fallo de Bomba Agua 6 i
—_— e - = -
ALARMA ACTIVA e

Name: Time Value Stat

-t

| LI Update Successful Default Query _
*

Figura 59 Pantalla de alarmas activas. Elaborado por el autor

HISTORICOS

HISTORIAL DE ALARMAS

Name. Time. Value

1 mar 10:20

1 mar 10:20
10:20
10:20
10:20
1020
1019
1019
019
1018
018
1018 None
018 None

11 mar

1 mar

11 mar

11 mar

11 mar

11 mar

1 mar

11 mar

1 mar

11 mar

1 mar

Update Successful Default Query ]
T °

Figura 60 Pantalla de historial de alarmas. Elaborado por el autor

3.2.3.5 Comunicacién 10T 2040.

CONFIGURACION DE LA SD

Para poder comunicar los datos desde el PLC hasta el dispositivo 10T2040 se
requiere quemar una imagen en una tarjeta SD con capacidad mayor a 8Gb a través

del software Win32 Disk Imager -1.0, dicha imagen se puede descargar desde la
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misma pagina de siemens y sirve para acceder al dispositivo y ampliar su rango de

memoria.La tarjeta Micro SD se coloca en la ranura con la que cuenta el SIMATIC

]

Win32 Disk Imager - 1.0 = B8

Image File

Device
C:Users Majito [Desktop/IOT tesis/fexample-v2, 2.0.wic = Fy -
Hash

Mone ¥ |  Generate Copy

[] Read Only Allocated Partitions

Progress
] o
Cancel Read Write Verify Only Exit
10.5364MB/s

02:08/02:33

Figura 61 Instalacion de imagen en la SD. Elaborado por el autor

CONFIGURACION DEL DIPOSITIVO USANDO PUTTY

La imagen quemada en la tarjeta SD trae por defecto la direccion IP 192.168.200.1

por lo que, para poder acceder al dispositivo, el computador con el que se configura

el 10T debe contar con una direccion IP en este rango.

Estado de Ethernet

] Propiedades de Ethernet Propiedades: Protocolo de Internet version 4 (TCP/IPv... “
General Funciones de r2d | Liso compatido. General
— Conectar con Puede hacer que la configuracion IP se asigne autométicamente i la
= red es compatible con esta funcionalidad, De Io contrario, debera
Conectvidad IPv+: Sin acceso a Internet &' Realtek PCle FE Famiy Cortroller consultar con el administrador de red cudl es la configuracién [P
Conectvidad IPve: Sin acceso a lared apropiads.
Estado del medio: Habiitado Corfigurar... (7 Obtener una direccién TP automaticaments
J—— 005100 Esta conesdn usa los siguientes slementos: (@ User I siguiente direcdén TP
T
Velocidad: 100,0 Mbps I -+ PROFINET 10 RT-Protocal V2.3 ~ Srectin o s s
[ & Protocolo de muliplexor de adaptador de red de Micros
Detales. - Controlador de protocolo LLDP de Micrasoft Méscara de subred: 255,255 .255. 0
- Cortrolador de E/S del asignador de deteceién detop
Puerta de enlace predsterminad
4 Respondedor de deteccién de topologias de nivel de verta e enace precteminace
-i- Protogolo de Intemet versién & (TCP/IPvE)
Actividad N = Fuotonolo de nemet versiin 4 (T0P/IPvd) . OCbtener la direccion del servidor BNS automaticamente:
Enviados ._. Redbidos < (@) Usar las siguientes direcciones de servidor DNS:
~>
e Instalar: Desnstalar Propiedades Servidar DNS preferido:
Bytes: 158,265 67060 Descripoion Servidor DNS altermativo
Protocolo TCP/IP. Bl protocelo de red de érea extensa
1 7 predeteminado que pemile a comunicacién enire varias
16 Propiedades {fDeshabiitar Diagnosticar redes conectadas enre 5i [(validar configuracién al salir Opciones avanzadas.
Aceptar Cancelar

Figura 62 Configuracion de la direccion IP de la PC. Elaborado por el autor
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Utilizamos el software putty, colocando como HOST NAME la direccion IP por

defecto que trae el dispositivo. 192.168.200.1 para poder ingresar al sistema del

ER PuTTY Configuration
Category:
=l Sgssion Basic options for your PuTTY session
: TE"" Lpglgjing Specify the destination you want to connect to
e Host Name (or IP address) Port
- Keyboard
. Bell 192.168.200.1 22
- Features Connection type: ) ) )
= Window (JRaw () Telnet () Rlogin (@) 5SH () Serial
;;ppea@nce Load, save or delete a stored session
- Behaviour
... Translation Saved Sessions
- Selection
+Colours Default Settings Load
—I- Connection comB =
- Data prueba o
.- Prosy =
- Telnet Delete:
- Rlogin
- S5H
- Serial Close window on eit: B
(O Mways () Never (@ Only on clean exit
About Cpen Cancel

Figura 63 Acceso al IOT 2040. Elaborado por el autor.

Aparece una pantalla de acceso en la que nos pide el usuario que por defecto es root
y asi otorgarnos el acceso al sistema y poder cambiarle la direccion IP con el fin de

que se encuentra dentro de nuestra red industrial. Para ello digitamos el comando

i0t2000setup.

P 192.168.200.1 - PuTTY

Figura 64 Ingreso al dispositivo. Elaborado por el autor

Ingresara a un cuadro como se aprecia en la figura 68, en donde nos escogeremos

la opcién Networking en donde se configura los siguientes parametros:

+ Ethel: 192.168.0.69.
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+ Ethe2: dhcp.

lgaqgggggggu I0T2000 Setup tggggagdagdl

Software
Peripherals

1ggoggaak
® Quit x

Mg gogaoj

MOM oM MoK oMM MoK oMM M
bibd bbb bd B bd bbb

m-qqqCICICICICICICICICICICICIqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqfﬂI

Figura 65 lot setup. Elaborado por el autor

Una vez configurada la direccion IP del 10T2040, regresamos a colocar la direccion
IP anterior de nuestra PC porque con esta pequefia configuracion todos los

dispositivos que se utilizan en el sistema ya estan dentro de la red industrial.

3.2.3.6 Plataforma Node-red.
Desde PUTTY se inicializa la plataforma NODE-RED utilizando la siguiente

linea de cddigo: node /usr/lib/node_modules/node-red/red &.

fufd 192.168.200.1 - PuTTY

lib/node mod de-red/red & Y

Figura 66 Inicializacion de NODE-RED. Elaborado por el autor

En el navegador de internet en la barra de direccion digitamos 192.168.0.69:1880/#,

lo que nos dara acceso al NODE-RED. Dentro del sitio se debe descargar a traves
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los nodos necesarios para establecer la comunicacion entre el PLC y la plataforma

en la que se visualizaran los datos del sistema: S7y DWETTIO.

[ UPSE-TET-2017-0006 pdf X ‘ 5 DOPSOFT 0.7 - Buscar con Goog X | [4 tesis luis santacruz empastado fi- X E Node-RED : 192.168.0.69 X o+

& C ® Noesseguro | 192.168.0.69:1880/#flow/db337d69.027ac

= Aplicaciones n o Pelispedia: Ver P.. @ COMOSIMULARE. B Introducciona DOP.. @ Control motor pasc.. I Primer programa d... B CURSC DB EJERCICIO: N

=<=. Nods-RED
a SISTEMA
~ input -
_T‘l .
1 § false . @ false
[ el Encender PARD

[ L N M —
) \ e —— = [ ke —

|
[
| matt ; @false

. Manugl Automatico
| niip ; | true ——\ y | true —__\

- = T Y
| websockst 00 | v 5 @onine [ false 8 onine
(== _iﬁl 1 necEm  mgpao |
|. » false W alse : .
| uip ) RESINA ) RECETA1
|

1
b
) ‘ true —-\ | -
dwestio 0 b
CAS @onive 5 ® onire
O gy SESEC gmm e
RECETA2

= false
~ output [ ] "m SOLVENTE | l
‘k > 7 L T~—
N g T[T} , i
" @ onine | false e

Figura 67 Plataforma NODE-RED. Elaborado por el autor

El nodo S7 es el que permite la comunicacion con las entradas, salidas y datos de
memoria que queramos extraer, visualizar o tratar desde node-red. Su configuracion
es simple, al momento de llevar el nodo a la pantalla de trabajo le damos doble
click, lo que nos dara acceso a una ventana en donde se agrega la direccién IP del
PLC que se utiliza en el sistema. Dentro de esa misma ventana se agrega las
variables con las cuales se va a trabajar desde Node-red colocando el nombre de la

variable y la direccion que tiene.
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Add new 57 endpoint config node

-
‘7 Difieclcién ‘ N varables ﬁ J
1 varei:asle E ‘
Nombre de

la variable

°

Figura 68 Configuracion del Nodo S7. Elaborado por el autor

3.2.3.7 Interfaz web en FREEborad.io.

Esta plataforma web permite visualizar los datos del sistema de control de
mezclado, se conecta con Node-Red a través del nodo DWETTIO. Para acceder a
este se debe crear un usuario y una contrasefia conectados con un correo electrénico.
Al acceder se crea una ventana de trabajo en la que se afiade los DATA SOURCE

correspondientes al proceso, configurando los siguientes parametros:

+ Type: Dweet.io
+ Name: El nombre de la base

+ Thing Name: Debe ser exactamente igual al colocado en node-red.

DATASOURCE

Dweetio

Inicio de Sistema

Inicio de Sistema

Figura 69 Ingreso del Data Source. Elaborado por el autor
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Luego se afiade un panel dando click en la opciébn ADD PANEL, en él se puede

afiadir indicadores, textos, graficos y diferentes widgets que necesitemos.

WIDGET

Select a type...
Select a type...

DweetPro Historical Chart

Google Map

HTML
Picture
Text
Gauge
Sparkline
Pointer

Indicator Light

Figura 70 Widgets en FREEBOARD.IO. Elaborado por el autor.

I fecboard x e = ©

& C @& https//freeboard.io/board/HyK208

ia: Ver P. O COMOSIMULARE... @ Introduccion a DOP...

fones |y 7 Pelispe

CONTROL DE MEZCLADO o FULLSGREEN 8 SHARE ) GLONE

Figura 71 Plataforma en freeboard del proceso
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3.3 PRUEBAS Y RESULTADOS

Pruebas de velocidad del motor

El mezclado de pintura maneja varias etapas de mezclado, distribuidas de la

siguiente manera:

+ DISPERSION 1: 880 rpm
+ DISPERSIONN 2: Velocidad menor a la dispersion 1.
+ ESTABILIZACION: Velocidad menor a la dispersion 2.

+ EMULSIFICACION: 700 rpm

Conociendo que la velocidad maxima con la que trabaja el motor en la industria es
de 1500 rpm y lo minima 700rpm, se realiz6 una prueba experimental de forma
manual para comprobar el funcionamiento del sistema ya que la ser un prototipo no

puede funcionar con la velocidad maxima.

1500 El tanque no soporta esta velocidad

700 El tanque no soporta esta velocidad

500 Tanque estable — aspa inestable

450 Tanque estable — aspa con movimiento bruscos-

fugas de agua

400 Tanque estable — aspa estable — fugas de agua
300 Tanque estable — aspa estable- pocas o nulas fugas
de agua

Tabla 10 Pruebas de velocidad. Elaborado por el autor
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En base a las pruebas obtenidas en la tabla 12 se determind que en este prototipo el
motor no puede trabajar a su velocidad real, sino a un maximo de 300rpm, usandola
como referencia para la etapa de dispersion maxima, ya que el tanque y el aspa no
se desestabilizan abruptamente en el momento del mezclado, por lo tanto, las

velocidades se trabajaran de la siguiente manera.

DISPERSION 1 880 RPM 300 RPM

DISPERSION 2 Velocidad menor a la 200 RPM
dispersion 1.

ESTABILIZACION Velocidad menor a la 175 RPM
dispersion 2.

EMULSIFICACION 700 RPM 150RPM

Tabla 11 Velocidades para el prototipo. Elaborador por el autor.

Una vez hechas las pruebas manuales de las revoluciones motor maximo en las que
puede trabajar el tanque, determina se procede a realizar una regla de tres con el fin
de determinar la consigna de velocidad a la que se debe programar el variador para
que el motor tome la velocidad correspondiente, tomando en cuenta que la
velocidad méxima del motor es de 1500rpm, y la consigna de programacion es

16380.4224 dato que debimos hallar anteriormente.

+ 300 rpm

1638.4224 * 300

Consigna de velocidad = 1500 = 3276
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+ 200 rpm

1638.4224 * 200

Consigna de velocidad = 1500 = 2185
+ 175 rpm
Consi de velocidad = 1638.4224 x 175 1911
onsigna de velocidad = 1500 =
+ 150 rpm
1638.4224 * 150
Consigna de velocidad = = 1638

1500

De tal manera que los valores hallados en las ecuaciones son las consigas exactas

correspondientes a las velocidades en la que se trabaja, dichas consignas deben ser

introducidas en la programacion del sistema de la siguiente manera.

%MS.6 %M6.1 %MS.0
"INICIO" "Manual’ "listo” MOVE
|1 | | ] 1
11 11 11 EN —
16#047E <y IN %QW64:P
% OUTY = Tag_1"P
Parametro listo del variador
%M5.6 %M6.1 %MS5.1
“INICIO" “Manual’ “On-DisperMax” MOVE
|| | || EN — 10 ——
164047F 3= N %QW64:P
% OUT1 — "Tag_1"P
. MOVE
Encendido del motor EN
276 — N %QW66:P
% OUT1 — "Mando"P

Consigna de velocidad

Figura 72 Programacion de la velocidad del motor. Elaborado por el autor.
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Pruebas de tiempos de mezclado.

En la industria real el proceso de mezclado para la obtencidn de pasta base de forma
manual se realiza en un tiempo estimado de 7 horas dependiendo del tipo de la

pintura con lo que se consigue aproximadamente 10500 litros de tinte.

Realizando el control automéatico ON/OFF, los tiempos de cada etapa que se

desarrolla en el sistema se llevan a cabo como se detalla en la tabla 13.

Bombeo de resina 30 Minutos
Bombeo de Dispersante 2 minutos
Etapa de dispersién 1 5 minutos
Bombeo de Solventes 20 minutos
Bombeo de Polvos 2 minutos
Etapa de dispersion 2 4 horas

Etapa de Estabilizacion 30 minutos

+ Bombeo de Resina
+ Bombeo de Solvente

Etapa de emulsificacion 4 minutos
+ Bombeo de agua

TOTAL 5h33minutos

Tabla 12 Tiempos de la Automatizacion del proceso

Realizando pruebas con el tiempo que se requiere para la obtencidn del tinte, se
comprueba que el control automatico empleado en este sistema es viable en la

industria real. Un proceso manual normalmente demora 7horas aproximadamente,
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con este sistema se reduce notablemente a 5 horas con 43 minutos con los tiempos

establecidos como se detalla en la tabla 13.

Pruebas de comunicacién entre el PLC - KEPSERVER

Se realizan pruebas con las variables de entrada del sistema en estado apagado

como se muestra en la tabla 11.

VARIABLES VALOR ESTADO VARIABLES VALOR ESTADO

INICIO 0 GOOD Manual 0 GOOD
PARO 0 GOOD Automatico 0 GOOD
OnRes 0 GOOD On-Motor 0 GOOD
ON-solvente 0 GOOD On-Estabili 0 GOOD
ON-disper. 0 GOOD On-Emul 0 GOOD
ON-polvos 0 GOOD Automatico 0 GOOD
ON-agua 0 GOOD Receta2 0 GOOD
On- 0 GOOD On- 0 GOOD
DisperNormal DisperMax

Tabla 13 Pruebas en sistema apagado. Elaborado por el autor

Se procedio a iniciar el sistema, activar el estado manual y encender todas las

bombas en el sistema.

VARIABLES VALOR ESTADO VARIABLES VALOR ESTADO
INICIO 1 GOOD Manual 1 GOOD

PARO 0 GOOD Automatico 0 GOOD
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OnRes 1 GOOD On-Motor 0 GOOD

ON-solvente 1 GOOD On-Estabili 0 GOOD
ON-disper. 1 GOOD On-Emul 0 GOOD
ON-polvos 1 GOOD Automatico 0 GOOD
ON-agua 1 GOOD Receta2 0 GOOD
On- 0 GOOD On- 0 GOOD
DisperNormal DisperMax

Tabla 14 Prueba del sistema encendido. Elaborado por el autor

Pruebas de visualizacién de datos.

Al usar plataformas nuevas para el monitoreo del sistema, se verifica la eficiencia

de respuesta de los sistemas.

Tiempo de respuesta en Tiempo de respuesta en

Node-RED freeboard.io
Inicio del sistema 0,5s 5,25
Estado Manual 0,5s 5,25
Estado Automatico 0,5s 5,2s
Revoluciones del motor 0,5s 6,1s
Envio de correo 0,5s 10s
electrénico

Tabla 15 Prueba de tiempos de respuesta. Elaborado por el autor

Con las pruebas de comunicacion se logré visualizar que los valores adquiridos por

la plataforma KEPSERVER coinciden con el funcionamiento légico del proceso,
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obteniendo los resultados esperados de acuerdo a la activacion y cambio de valores
de las variables, lo que indica que la comunicacion entre los equipos a través de la
red PROFINET es favorable. El tiempo de respuesta de este sistema es inmediato y
cumple con las normas establecidas por la industria para el control y monitoreo en

tiempo real desde el disefio SCADA del sistema.

Prueba de manejo de sistema desde Node-red y freeboard.io

Con esta prueba se espera lograr el encendido del sistema desde internet utilizando
estas dos plataformas. Node-red cuenta con nodos que permiten realizar una
secuencia con la que se logra el encendido del sistema desde esta interfaz, sin
embargo, freeboard no cuenta con herramientas que hagan posible el encendido del

proceso desde internet.

S - -

Encender

falze ____________...--""_ m
i cline

Figura 73 Programacion del encendido del sistema desde Node-red. Elaborado por el autor

Node-Red realiza la recoleccion de datos desde el PLC con un tiempo de respuesta
casi inmediato, por lo que la informacion puede verse en este sistema rapidamente.
El envio de datos desde Node-red a la plataforma web FREEDBOARD tiene una
demora de 5 a 7 segundos aproximadamente, por lo que la visualizaciéon de los

indicadores del proceso no se realiza de forma inmediata. Este tiempo de espera es
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viable debido a que al ser un proceso que conlleva horas de ejecucion no es
necesario que la plataforma esté en constante actualizacion. El tiempo de respuesta

depende también de la velocidad del internet con el que se cuente en el area.

3.4 ESTUDIO DE FACTIBILIDAD.

3.4.1 Factibilidad Técnica.

Este andlisis de factibilidad técnica es para determinar la viabilidad del proyecto de
sistema de control de mezclado de pintura, donde para la implementacion se realizo
un estudio previo de las normas de comunicacion, equipos y materiales con el fin
cumplir requerimientos basicos del proceso utilizando recursos de facil acceso en

el mercado y con tecnologia idonea para hacer uso de ellos en el campo industrial.

Se considera instalar equipos necesarios para cubrir todas las necesidades del
proceso tales como PLC, HMI, variador de frecuencia, IOT 2040, bombas, tuberias
y sensores. Se propone utilizar una interfaz Ethernet para la comunicacion de todos
los equipos principales que cuentan con tecnologia Profinet, ademas de una interfaz
de comunicacion OPC, obtenida desde KEPSERVER, la cual permite la conexion

entre el nivel de campo y lo equipos en el nivel de control.

Este estudio permite evaluar el hardware y el software que es parte fundamental del
montaje de cualquier proyecto. Como parte de hardware se utiliza el controlador
I6gico programable S7-1200 debido a que es uno de los més robustos y confiables
del mercado apto para procesos industriales, debido a que cuenta con la capacidad

de manejar varios dispositivos, una pantalla DELTA DOPB que por sus
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caracteristicas sobresale en el mercado como una de las robustas y estables para

estar en el campo.

En cuanto al software se utiliza Tia Portal para la programacion del PLC porque
permite una programacion sencilla y secuencial, ademas la comunicacion con los
dispositivos que tenga el sistema son en tiempo real, WONDERWARE INTOUCH
que a pesar de tener unos costos elevados en cuanto a licencia ofrece robustez, una
interfaz grafica amigable con el usuario y cumple con los estandares establecidos
legalmente OPC-KEPSERVER porque facilita la comunicacion de los equipos

dando paso al monitoreo y control de manera segura y confiable.

Todos estos equipos y repuestos de los mismos en caso de ser necesarios tienen
costos accesibles y estan disponibles en el pais, por lo que se tendra inconvenientes
ni gastos adicionales de importacion. Para demostrar que el sistema funciona de
manera correcta la implementacion del control de mezclado de pintura se la realiza
en los laboratorios de automatizacion de la facultad de sistema y

telecomunicaciones de la universidad.

3.4.2 Costos del Proyecto
A continuacion, se detalla los costos de los equipos, materiales y mano de obras

necesarios en este control de mezclado de pintura.

82



COSTO DE EQUIPOS

TOTAL

MODULO: SINAMICS G120 -MOTOR 1500,00

TRIFASICO SIEMENS.

SIMATIC IOT 2040 388,08
PLC S7-1200 1212C AC/DC/RELE 473,00
PANTALLA DELTA DOP-B03E211 419,00
PROTOTIPO DE TANQUE 250,00
MEZCLADOR

SWITCH 200,00
BOMBAS MONOFASICAS 75,80
SENSOR ULTRASONICO DE NIVEL 289,48

UB800-18GM40-1-V1

BOTONERA 1,00
CONTACTORES 21,00
CABLE UTP 10,00
CABLE ELECTRICO #12 7,70
CABLE FLEXIBLES 2X18 2,10
TUBERIAS DE 1Y 2’ 11,16
MATERIAL PARA TUBERIAS 17,50
MATERIAL PARA CABLE ELECTRICO 5,00

$3670,82

Tabla 16 Costo de equipos. Elaborado por el autor
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COSTO DE LICENCIAS DE SOFTWARE

DESCRIPCION COSTO [$]

LICENCIAS KEPSERVEREX 6 INTOUCH 438,00
LICENCIA WONDERWARE INTOUCH 2500,00
ALMACENAMIETNO EN FREEBOARD X 1 ANO 360,00
TOTAL $3298,00

Tabla 17 Costos de licencias de software necesarios. Elaborado por el autor

COSTO FINAL
EQUIPOS $ 3670,82
LICENCIAS $3298,00
MANO DE OBRA $1500,00
TOTAL $ 8468,82

Tabla 18 Costo Final de proyecto. Elaborado por el autor
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 CONCLUSIONES

Se determin6 que para el bombeo del liquido al tanque de mezclado se necesita
simplemente bombas monofésicas de 110V, mientras que, para el movimiento del
aspa, el motor que se utiliza es trifasico puesto que afiadiéndole a éste el variador
de frecuencia SINAMICS G120 se obtienen las diferentes velocidades de trabajo
que se requieren en el sistema, dicho variador fue adquirido por la tecnologia
profinet con la que cuenta ya que de esta manera la conexién y comunicacion entre

equipos sera mas robusta.

La programacion realizada en el lenguaje de escaleras KOP de TIA PORTAL
permitié llevar un control manual basado en el encendido y apagado de cada bomba
y de cada etapa de mezclado a través de un boton, y un control ON/OFF automatico
del proceso dependiendo de los tiempos de descarga de cada producto y los tiempos
que dura cada etapa de mezclado con sus velocidades correspondientes, cumpliendo

asi con las recetas en los tiempos determinados.

Utilizando software de disefio (Wonderware Intouch y Dopsoft) y software de
comunicacion (Kepserver), se desarroll6 la interfaz Hombre- Maquina en la
pantalla HMI y el sistema SCADA, basado en las normas ISA101, estandar que se
usa para gque no exista distraccion en el operador por los colores excesivos 0 muy

brillantes que puedan afectar a la vision. La interfaz en el HMI permite llevar el
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control y monitoreo desde el nivel de campo, observando el comportamiento de
cada tanque, bomba o sensor que este activo, mientras que el sistema SCADA
disefiado tiene una respuesta casi inmediata, de manera que apenas encendamos el
proceso desde la PC se activa en el campo. Durante las pruebas de este sistema no

se presento ninguna pérdida de informacion.

Las velocidades aplicadas en este prototipo no son las mismas con las que se trabaja
en laindustria real debido a que el prototipo montado no cuenta con las dimensiones
exactas que se requiere en el campo industrial, sin embargo, se determind las
velocidades iddneas con las que el prototipo funciona, logrando demostrar las
etapas de mezclado que se llevan a cabo en la industria. Durante las pruebas del
proceso completo (software y hardware) no se presento perdidas de informacion lo
que indica que todos los equipos industriales que estan conectados a través de la red

PROFINET del laboratorio interacttan entre si satisfactoriamente.

A través de la herramienta de desarrollo de programacion visual NODE-RED y
realizando las configuraciones necesarias en la tarjeta de memoria que permite el
acceso al equipo se logro utilizar el Simatic IOT 2040 como intercomunicador entre
el PLC y la plataforma web, dando asi acceso a la visualizacion de los datos del
proceso por medio de FREEBOARD, mostrando informacion precisa y en tiempo
real de la ejecucion del proceso. EI manejo del sistema desde la plataforma web no
fue posible debido a que freeboard.io presenta solamente widgets de visualizacion

de datos.
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4.2 RECOMENDACIONES

En base a las pruebas y resultados obtenidos durante el desarrollo de esta propuesta
se recomienda que para la elaboracion del prototipo del sistema, considerar la
elaboracion de tanques de acero inoxidable ya que es pesado y mucho mas estable
que el acero galvanizado y realizar pruebas previas del funcionamiento del motor

conectado al agitador para evitar desestabilizaciones.

Obtener las licencias autorizadas del KEPSERVER para que no hayan
interrupciones entres la comunicacion del sistema SCADA vy el PLC y capacitar a
los operadores, supervisores y administradores de la industria sobre el manejo del

sistema.

Tomar en cuenta que la red de internet que llega al IOT 2040, no debe provenir del
mismo switch donde esta implementada la red industrial, ya que genera errores de
comunicacion por lo que es recomendable adaptar un antena wifi al SIMATIC
I0T2040 para evitar errores de comunicacién que pueden surgir utilizando cables

de red.

Mantener el 10T 2040 activo a través del software gratuito PUTTY, ya que realiza
la funcion de un servidor, transmitiendo los datos desde el PLC a través de node-
red hasta freeboard.io e investigar sobre mas plataformas web que nos brinden un

mejor acceso al sistema, permitiéndonos manejarlo desde internet.
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ANEXOS.



Anexo 1: Declaracién de variables para el modo manual en TIA PORTAL.

(= TR TR RV R S FTRY S )

o allallaalalalalalle
[= T = RV R S ST R = ]

u
o

Manual
Nombre Tipo de datos
@| On-resina | Bool
< BembaResina Bool
< Manual Bool
< On-Solvente Bool
< On-dispersante Bool
e | On-Paolva Bool
< BembaSolvente Bool
< BombaDispersante Bool
80| BomnbaPolvo Bool
e | tiempo Time
< liste Bool
< On-Disperiax Bool
<0 On-Disperiormal Bool
80| On-Estabili Bool
e | On-Emul Bool
< BombaAgua Bool
< on-Agua Bool
80| Time

tiempo2

Direccion
%W2.0
%Q0.0
a1
22
h2.4
BM2.6
%Q01
M50
FUEN |
HMD100
%Ms.0
M5
M52
M5 3
M54
Fehdd 5
Fhhid.6
HMD130

Rema...

=]

Acces.. Escrib.. | Visibl_. | Cor
M M @&
M & &
M M &
M ¥ @&
M M @&
& ¥ @&
M M @
M M @
M ¥ &
M M @&
M & &
M M &
M ¥ &
M M @&
& ¥ @&
M M @
M M @
M ¥ &

Anexo 2: Declaracion de variables para el modo automatico en TIA PORTAL.

(=< I - O R S YR SR

TR R R R R R T R R R R R RN
W k] = O W 00 M @ W R W R = O

24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34

Automatico

MNombre Tipo de datos Direccién Rema... Acces.. Escrib.. Visibl.. |Coment

< Automatico Bool M6 2 = ™) =]

< A-BombaResinag Bool %002 v v =]

< A-BombaSolvente Bool %Q0.3 B E E

< A-BombaPolvos Bool %M 3 = =) =]

< Recetal Bool %35 v = =]

4l  TRESINA Time AMD116 ] ] )

< AHumectante Bool ki34 =] ] ™)

< Ret-resing Tire %MD120 = ™) =]

< THumectante Time %MD 124 v v =]

< Ret-Humectante Tirme %MD 128 B B E

< TdispersionMaxima Time %MD132 = =) =]

< Ret-dispersionhax Time %MD136 v = =]

< Tsolventes Time HMD140 B E E

< Tpolves Time D144 = =) =]

< RetSolventes Tirne %MD148 = = [

< Tdispersion2 Time %MD152 v v =]

@ Retdisper2 Time AKD156 =] ] ™)

< Testabilizacion Time = =) =]

@  TEsta-Res Time %MD 64 v v =]

4  TEstssol Time %KD 168 ] ] ~

< Ret-estabilizacion Time %MD172 = =) =]

< TEMulsificacion Tirne %MD176 = = [

4 Tagus Time %MD B0 v v =]

@ AAGUA Bool BN3.6 [ =] =]

< Receta2 Bool %BM3.7 @ @ @

< Abombaresina2 Bool %Q0.4 ] =] =]

< Abombasclvente2 Bool %00.5 @ @ @

< A-polvosZ Bool %M1 =) =) =)

<40 AHumectante2 Bool %l 2 E E E

4l AfguaZ Bool AN 4 =) =) =)

@  listo2 Bool BT ] =] =]

@l  PARO EMERGENTE Bool %I0.0 =) =) =)

< conteo Ward M1 00 @ E E
<Agregars
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Anexo 3: Comunicacion de elementos graficos con Tia Portal en dopsoft

Preview NN uMaing, Text | Picture | Detalls | Macro | Coordinates
== e
| Memory D st |

' Write Address: [Tavisit S
H | EtherLink12@M5.6 E”
' Cotr -
' Read Address:
L [None |;|| |No v
State:
R
[Noae ] _—
T Direccion del dato que
: Read Offset Addr: .
T . se extrae de Tia-Portal.

Anexo 4: Programacién de descarga de tanques Dopsoft.

1if {EtherLinkl}ZzEM2.0
281 =851 -1

1 ENDIF

4

5 if {BtherLinkl}2E&M2.4
0§2 =82 - 1

7/ ENDIF

8

9if {EtherLinkl}ZzEM2.2
1063 =§3 - 1

11 ENDIF

12

13 if {BtherLinkl}2GM2.6
14864 = a4 - 1

<
Max limit of Row: 512 lines, Max limit of Line: 640 bytes Mode: Insert
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Anexo 5: Programacién para la presentacion de textos en Dopsoft.

JB"Q@ b ENE - | Receta [Scresn Cycle Macro] v

Zb N
77 If {EtherLinkl}2@6QW66 = 4368 Recent Macros ¢

?8 %24 =0 Manuall [Screen Cycle
29 ENDIF MOTOR [Screen Cycle
30 Receta? [Screen (eibd
21 If {EtherLinkl}Z@QW66 == 3500

32§24 =1

11 ENDIF

34

95 If {EtherLinkl}2@QW66 — 3000

36 $24 = 2 :
17 ENDIF ’
38 i
19 If {EtherLinkl}2RQW66 =— 2031 e
40 524 = 3

4] ENDIF

42

47 If {EtherLinkl}2@QW6E6 = 0O

44§24 = 4

A5 ENDIF

< >
Max limit of Row: 512 lines, Max limit of Line: 640 bytes Line: 1 Mode: Insert

Anexo 6: Creacion de alias de trabajo en KEEPSERVERE 6.0

‘M Property Editor - PINTURA

Froperty Groups £ Identification

G I Name: FINTURA |
Description

[= Alias Properties
Mapped to TESISPLC
Scan Rate Ovenide {ms) ]

|
|

| Name

| Specify the identity of this object
|

|

Cancel Bpply Help
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Anexo7: Ingreso de nuevos usuario en Wonderware Intouch.

IJzer Mame:

Administratar Cancel
MHaone

DEeradDr

Pazzword: | (TTTTIITIT] |

Access Level | 4000

Delete

Anexo 8: Asignacién de variables a objetos en Wonderware Intouch.

Tagname: Hes oK
Button Label: | OM/OFF
Label Position Fill Color

@) Left OFalse0ft [
) Right 1. Tre 0w @

Action

()5et () Feset (® Toggle () Direct () Reverse

[]Key equivalent [ Ctl | Shikt Kew.. | Mone

Anexo 9: Configuracion de niveles de acceso en Wonderware Intouch.

Object tppe: - Button Prew Link

Cancel

Object Vigibility -» Discrete Walue

fEE ) e

E xpression: K
$écoessLevel>=9999
Cancel
Vigible State
®0n O ok Clear

[ N | — |
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Anexo 10: Programacion que permite poner en listo el variador.

Segmento 11: Motor listo para operacion automatica

Y¥DEB36
*Run-Maotar®
%56 %WM6_2 P W47
"INICIO" "Automatico” Time "listo2" MOVE
| | N Q { } EN — £10 ———
L FT “WMD100 16%047E — N TWe 4P
ET — "tiempo” 3% ouUT "Tag_1"F
Anexo 11: Programacion de activacion de Receta 1
Segmento 12: Control Automatice RECETA 1
} Bombeo automatico de resina
%DB7
"IEC_Timer_0_
DB_3"
%MS5.6 %v6.2 %M3.5 TP %Q0.2
“INICIO" "Automatico” "Recetal” Time "ABombaPResina"
] 1 | | | |
{ | | | N Q { }
T#305 —pT XMD116
ET — "T-RESINA
Anexo 12: Programacion de bombeo de dispersante
Segmento 13: DISPERSION
Humectante para dispersion
%0BI %083
*[EC Timer 0_ *[EC Timer 0
be_s oe_¢
%MS.6 %M.2 %35 TON L 34
INIQD" " Automatica” "Reczal” Time Time " A-Humedzntd
| | | | N N —
T#305 — T %MD120 Os =T %MD124
ET — "Retesing’ ET — "THumegznte'
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Anexo 13: Programacion de dispersion 1

4DE1G 4085
el T,
nE nr
s TN ™
Ty T T MOVE
} B9 B g B — 50—
Tedi T v al g ] 4
w - am
&7 T - woum —To
A
i MOVE MOVE
W — B — B0 ——
N SOE0EWE == S
TATAD, % o7y — Maneg

0T S

CALCULATE
B

Bl —

OUT - (W1°INE] N2

SDE3 DEWE
WL
1 ouT el d
L
BE

Anexo 14: Programacion Paro de movimiento de motor

%HMD132
"I
dispersionMaxima

|
Time |

T#23s

MOVE
EN —
IN %WQWE4
3 ouT1 — Tag_1"
MOVE
EN — |
IN %WQWEE
s OUT1 "Mando”

96



