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CAPITULO I

FUNDAMENTOS

1.1.- GENERALIDADES DEL SISTEMA

PASTIFICO AMBATO CA. Es una empresa que se dedica al procesamiento de
diversos tipos de productos o materias primas como es el caso del maiz, trigo entre
otros, con la finalidad de obtener productos de consumo masivo, como fideos,

pastas, etc.

1.2.- SISTEMAS DE SECADO DE PASTA

Con el almacenamiento de la materia prima en los silos o bodegas comienza el
proceso de elaboracion de los productos, en este caso vamos a detallar el proceso
para la elaboracion de un producto especifico como es el fideo, el cual desde los
silos la materia prima pasa al molino el cual los tritura y se mezcla con diferentes
elementos especificos para el fideo, luego de ello la mezcla obtenida es vertida en
una maquina de la cual resulta una sabana de pasta con un grosor especifico que
pasa por una cortadora en forma de moldes de los cuales sale el fideo dado su forma
para acceder al sistema de presecado en el cual se elimina parte de la humedad de
este, saliendo de alli pasa al sistema de secado en el cual el fideo adopta la
humedad necesaria para salir al mercado brindando las garantias necesarias, ya
teniendo listo el fideo se procede a enfundarlo empacarlo y este esta listo para su

distribucién.



1.2.1.- HORNOS DE SECADO

Un horno es un dispositivo que genera calor y que lo mantiene dentro de un
compartimento cerrado. Se utiliza generalmente en la cocina para preparar, calentar

0 secar alimentos.

La energia calorifica utilizada para alimentar un horno puede obtenerse directamente
por combustién (lefia, gas u otro combustible), radiacion (luz solar), o indirectamente

por medio de electricidad (horno eléctrico).

El sistema de secado presente en la fabrica esta hecho en base a vapor
sobrecalentado y esta compuesto de 2 etapas: la primera etapa la constituye el
presecado que consiste en un contenedor de dimensiones 2mx3mx5m el cual esta
constituido de 9 bandas transportadoras y una segunda etapa llamada de secado,
gue se realiza en una estacion de 4mx3mx15m en donde también existen 9 bandas

transportadoras por donde el producto recorre hacia el final del proceso de secado.

Contenedor de etapa de
presecado.

_—_ —

Figura 1.1: Horno de Presecado


http://es.wikipedia.org/wiki/Calor�
http://es.wikipedia.org/wiki/Cocina_(habitaci%C3%B3n)�

El calor se genera mediante un sistema de conveccion del calor, por donde recorre
agua caliente y ésta genera el calor necesario dentro de los contenedores, el calor
generado actia sobre el fideo y evapora el agua contenida generando humedad, la
misma que es controlada mediante 24 y 48 ventiladores instalados en los
contenedores respectivos para expulsar el exceso de humedad a través de unas
compuertas fijas en los paneles y tratar de mantener el ambiente adecuado para que

el producto conserve su calidad.

Contenedor de etapa de
secado.

Figura 1. 2: Horno de Secado

Las bandas tienen un sistema continuo en el cual no presenta ningun control se
accionan con la activacion de un swich y este se detiene Unicamente con la
desactivacion del dicho swich, si en el peor de los casos una de estas bandas sufre
algun dafilo como una rotura, no tienen control absoluto en ningln punto, con esto Si

el operador no se percata de dicho dafio lo mas probable es que se tenga una



pérdida total de la banda, considerando que cada una de ellas tiene un costo de
alrededor de doce mil ddlares, por consiguiente esto sera una perdida para la

empresa.

Para poder mantener un control adecuado de este proceso y de cada uno de los
parametros es necesaria la utilizacion de un PLC, variadores, relés, térmicos y otros

dispositivos que permitan el correcto funcionamiento.

1.3.- PLC!

El término PLC proviene de las siglas en inglés para Programmable Logic Controler,
que traducido al espafiol se entiende como “Controlador Logico Programable”. Se
trata de un equipo electrénico, que, tal como su mismo nombre lo indica, se ha
disefiado para programar y controlar procesos secuenciales en tiempo real. Por lo
general, es posible encontrar este tipo de equipos en ambientes industriales.

Para que un PLC logre cumplir con su funcion de controlar, es necesario programarlo
con cierta informacion acerca de los procesos que se quiere secuenciar. Esta
informacion es recibida por captadores, que gracias al programa ldgico interno,

logran implementarla a través de los accionadores de la instalacion.

Un PLC es un equipo comunmente utilizado en maquinarias industriales de
fabricacion de plastico, en maquinas de embalajes, entre otras; en fin, son posibles
encontrarlos en todas aquellas maquinarias que necesitan controlar procesos
secuenciales, asi como también, en aquellas que realizan maniobras de instalacién,

sefalizacion y control.

! http://www.misrespuestas.com/que-es-un-plc.html
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Dentro de las funciones que un PLC puede cumplir se encuentran operaciones como
las de deteccidén y de mando, en las que se elaboran y envian datos de accion a los
preaccionadores y accionadores. Ademas cumplen la importante funcion de
programacion, pudiendo introducir, crear y modificar las aplicaciones del programa.

Dentro de las ventajas que estos equipos poseen se encuentra que, gracias a ellos,
es posible ahorrar tiempo en la elaboracion de proyectos, pudiendo realizar
modificaciones sin costos adicionales. Por otra parte, son de tamafo reducido y
mantenimiento de bajo costo, ademas permiten ahorrar dinero en mano de obra y la
posibilidad de controlar mas de una maquina con el mismo equipo. Sin embargo, y
como sucede en todos los casos, los controladores l6gicos programables, o PLC's,
presentan ciertas desventajas como es la necesidad de contar con técnicos

calificados y adiestrados especificamente para ocuparse de su buen funcionamiento.

1.3.1.- MODULOS DE ENTRADAS Y SALIDAS ANALOGICAS.?

La seccion de entradas mediante el interfaz, adapta y codifica de forma comprensible
para la CPU las sefales procedentes de los dispositivos de entrada o captadores.
Hay dos tipos de entradas:

> Entradas digitales

> Entradas analdgicas

La seccion de salida también mediante interfaz trabaja de forma inversa a las

entradas, es decir, decodifica las sefales procedentes de la CPU, y las amplifica y

?http://www.sc.ehu.es/sbweb/webcentro/automatica/WebCQMH1/PAGINA%20PRINCIPAL/
PLC/ESTRUCTURAS/ESTRUCTURA%20INTERNA/SECCION%20DE%20ES/seccion_de
_es.htm
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envia con ellas a los dispositivos de salida o actuadores como lamparas, relés... aqui
también existen unas interfaces de adaptacion a las salidas de proteccion de
circuitos internos.

Hay dos tipos de salidas:

> Salidas digitales

> Salidas analégicas

1.3.1.1.- Entradas digitales

Los modulos de entrada digitales permiten conectar al autobmata captadores de tipo

todo o nada como finales de carrera pulsadores.
Los modulos de entrada digitales trabajan con sefales de tension, por ejemplo
cuando por una via llegan 24 voltios se interpreta como un "1" y cuando llegan cero

voltios se interpreta como un "0"

El proceso de adquisicion de la sefial digital consta de varias etapas.

> Proteccion contra sobretensiones
> Filtrado
> Puesta en forma de la onda

> Aislamiento galvanico o por optoacoplador.



1.3.1.2.- Entradas analdgicas

Los modulos de entrada analdgicas permiten que los autdbmatas programables
trabajen con accionadores de mando analdgico y lean sefiales de tipo analdgico

como pueden ser la temperatura, la presion o el caudal.

Los modulos de entradas analdgicas convierten una magnitud analégica en un
namero que se deposita en una variable interna del autdmata. Lo que realiza es una
conversion A/D, puesto que el autdmata solo trabajar con sefales digitales. Esta
conversidn se realiza con una precision o resolucion determinada (numero de bits) y

cada cierto intervalo de tiempo (periodo muestreo).

Los modulos de entrada analdgica pueden leer tension o intensidad.

El proceso de adquisicion de la sefial analégica consta de varias etapas:

> Filtrado

> Conversién A/D

> Memoria interna

1.3.1.3.- Salidas digitales

Un moédulo de salida digital permite al autbmata programable actuar sobre los
preaccionadores y accionadores que admitan ordenes de tipo todo o nada.
El valor binario de las salidas digitales se convierte en la apertura o cierre de un relé

interno del autdbmata en el caso de modulos de salidas a relé.



En los médulos estéticos (bornero), los elementos que conmutan son los
componentes electronicos como transistores o triacs, y en los maodulos

electromecanicos son contactos de relés internos al médulo.
Los modulos de salidas estaticos al suministrar tension, solo pueden actuar sobre
elementos que trabajan todos a la misma tension, en cambio los mdédulos de salida
electromecanicos, al ser libres de tension, pueden actuar sobre elementos que
trabajen a tensiones distintas.
El proceso de envio de la sefial digital consta de varias etapas:

» Puesta en forma

» Aislamiento

» Circuito de mando (relé interno)

» Proteccion electrénica

> Tratamiento cortocircuitos

1.3.1.4.- Salidas analdgicas

Los mddulos de salida analégica permiten que el valor de una variable numérica
interna del autbmata se convierta en tension o intensidad. Lo que realiza es una
conversion D/A, puesto que el automata solo trabaja con sefiales digitales. Esta
conversidn se realiza con una precision o resolucion determinada (numero de bits) y

cada cierto intervalo de tiempo (periodo muestreo).



Esta tension o intensidad puede servir de referencia de mando para actuadores que
admitan mando analdgico como pueden ser los variadores de velocidad, las etapas
de los tiristores de los hornos, reguladores de temperatura permitiendo al autémata

realiza funciones de regulacién y control de procesos continuos.
El proceso de envio de la sefial analégica consta de varias etapas:
> Aislamiento galvanico
> Conversion D/A
> Circuitos de amplificacién y adaptacion
> Proteccion electronica de la salida
Como se ha visto las sefales analdgicas sufren un gran proceso de adaptacion tanto
en los modulos de entrada como en los modulos de salida. Las funciones de

conversion A/D y D/A que realiza son esenciales. Por ello los médulos de E/S

analdgicos se les consideran moédulos de E/S especiales.

1.4.- VARIADOR DE FRECUENCIA®

Un variador de frecuencia (siglas VFD, del inglés: Variable Frequency Drive o bien
AFD Adjustable Frequency Drive) es un sistema para el control de la velocidad

rotacional de un motor de corriente alterna (AC) por medio del control de la

“http://www.sc.ehu.es/sbweb/webcentro/automatica/WebCQMH1/PAGINA%20PRINCIPAL/
PLC/ESTRUCTURAS/ESTRUCTURA%20INTERNA/SECCION%20DE%20ES/seccion_de
_es.htm

* http://es.wikipedia.org/wiki/Variador_de_frecuencia
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frecuencia de alimentacion suministrada al motor. Un variador de frecuencia es un
caso especial de un variador de velocidad. Los variadores de frecuencias son
también conocidos como drivers de frecuencia ajustable (AFD), drivers de CA,
microdrivers o inversores. Dado que el voltaje es variado a la vez que la frecuencia, a

veces son llamados drivers VVVF (variador de voltaje variador de frecuencia).

1.4.1.- PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO?

Los dispositivos variadores de frecuencia operan bajo el principio de que la velocidad
sincrona de un motor de corriente alterna (CA) esta determinada por la frecuencia de

CA suministrada y el numero de polos en el estator, de acuerdo con la relacion:

120 x f
P (Ecuacion 1.1)

RPM =

Donde:

RPM = Revoluciones por minuto

f = frecuencia de suministro AC (Hertz)

p = NUumero de polos (a dimensional)

Las cantidades de polos mas frecuentemente utilizadas en motores sincronos o en
Motor asincrono son 2, 4, 6 y 8 polos que, siguiendo la ecuacion citada resultarian en
3600 RPM, 1800 RPM, 1200 RPM y 900 RPM respectivamente para motores

sincrénicos unicamente. Dependiendo de la ubicacion funciona en 50Hz o 60Hz.

En los motores asincronos las revoluciones por minuto son ligeramente menores por
el propio asincronismo que indica su nombre. En estos se produce un desfase

minimo entre la velocidad de rotacién (RPM) del rotor (velocidad "real” o "de salida”)
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comparativamente con la cantidad de RPMs del campo magnético (las cuales si
deberian cumplir la ecuacion arriba mencionada tanto en Motores sincronos como en
motores asincronos ) debido a que sélo es atraido por el campo magnético exterior
que lo aventaja siempre en velocidad (de lo contrario el motor dejaria de girar en los

momentos en los que alcanzase al campo magnético).

1.5.- RELE*

El relé o relevador, del francés relais, relevo, es un dispositivo electromecanico, que
funciona como un interruptor controlado por un circuito eléctrico en el que, por medio
de una bobina y un electroiman, se acciona un juego de uno o varios contactos que

permiten abrir o cerrar otros circuitos eléctricos independientes.

Fue inventado por Joseph Henry en 1835.

Dado que el relé es capaz de controlar un circuito de salida de mayor potencia que el
de entrada, puede considerarse, en un amplio sentido, como un amplificador
eléctrico. Como tal se emplearon en telegrafia, haciendo la funcion de repetidores
gue generaban una nueva sefial con corriente procedente de pilas locales a partir de

la sefal débil recibida por la linea. Se les llamaba "relevadores”. De ahi "relé".

1.5.1.- DESCRIPCION®

Se denominan contactos de trabajo aquellos que se cierran cuando la bobina del relé
es alimentada y contactos de reposo a los cerrados en ausencia de alimentacion de

la misma. De este modo, los contactos de un relé pueden ser normalmente abiertos,

* http://es.wikipedia.org/wiki/Rel%C3%A9

> http://es.wikipedia.org/wiki/Rel%C3%A9


http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Motores_s%C3%ADncronos&action=edit&redlink=1�
http://es.wikipedia.org/wiki/Bobina�
http://es.wikipedia.org/wiki/Electroim%C3%A1n�
http://es.wikipedia.org/wiki/Joseph_Henry�
http://es.wikipedia.org/wiki/Telegraf%C3%ADa�
http://es.wikipedia.org/wiki/Repetidor�
http://es.wikipedia.org/wiki/Rel%C3%A9�
http://es.wikipedia.org/wiki/Rel%C3%A9�

NA o NO, Normally Open por sus siglas en inglés, normalmente cerrados, NC,
Normally Closed, o de conmutacién. la lamina central se denomina lamina inversora
o de contactos inversores o de conmutacion que son los contactos moviles que

transmiten la corriente a los contactos fijos.

Los contactos normalmente abiertos conectan el circuito cuando el relé es activado;
el circuito se desconecta cuando el relé esté inactivo. Este tipo de contactos es ideal
para aplicaciones en las que se requiere conmutar fuentes de poder de alta

intensidad para dispositivos remotos.

Los contactos normalmente cerrados desconectan el circuito cuando el relé es
activado; el circuito se conecta cuando el relé esta inactivo. Estos contactos se
utilizan para aplicaciones en las que se requiere que el circuito permanezca cerrado
hasta que el relé sea activado. Los contactos de conmutacion controlan dos circuitos:

un contacto NA y uno NC con una terminal comun.

\ it

Figura 1.3: Relé

1.5.2.- TIPOS DE RELES

Existen multitud de tipos distintos de relés, dependiendo del nimero de contactos, de
la intensidad admisible por los mismos, tipo de corriente de accionamiento, tiempo de
activacion y desactivacion, etc. Cuando controlan grandes potencias se les llama

contactores en lugar de relés.
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1.5.2.1.- Relés Electromecéanicos

Relés de tipo armadura: pese a ser los mas antiguos siguen siendo los mas
utilizados en multitud de aplicaciones. Un electroiman provoca la basculacion de una
armadura al ser excitado, cerrando o abriendo los contactos dependiendo de si es
NA o NC.

Relés de ndcleo mévil: a diferencia del anterior modelo estos estan formados por un
émbolo en lugar de una armadura. Debido su mayor fuerza de atraccion, se utiliza un
selenoide para cerrar sus contactos. Es muy utilizado cuando hay que controlar altas

corrientes.

Relé tipo reed o de lenguleta: estan constituidos por una ampolla de vidrio, con
contactos en su interior, montados sobre delgadas laminas de metal. Estos contactos
conmutan por la excitacion de una bobina, que se encuentra alrededor de la

mencionada ampolla.

Relés polarizados o biestables: se componen de una pequefia armadura, solidaria a
un iman permanente. El extremo inferior gira dentro de los polos de un electroiman,
mientras que el otro lleva una cabeza de contacto. Al excitar el electroiman, se
mueve la armadura y provoca el cierre de los contactos. Si se polariza al revés, el

giro sera en sentido contrario, abriendo los contactos 6 cerrando otro circuito.

1.5.2.2.- Relé De Estado Soélido

Se llama relé de estado sélido a un circuito hibrido, normalmente compuesto por un
optoacoplador que aisla la entrada, un circuito de disparo, que detecta el paso por

cero de la corriente de linea y un triac o dispositivo similar que actia de interruptor de
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potencia. Su nombre se debe a la similitud que presenta con un relé
electromecanico; este dispositivo es usado generalmente para aplicaciones donde se
presenta un uso continuo de los contactos del relé que en comparacién con un relé
convencional generaria un serio desgaste mecénico, ademéas de poder conmutar
altos amperajes que en el caso del relé electromecanico destruirian en poco tiempo

los contactos.

1.5.2.3.- Relé De Corriente Alterna

Cuando se excita la bobina de un relé con corriente alterna, el flujo magnético en el
circuito magnético, también es alterno, produciendo una fuerza pulsante, con
frecuencia doble, sobre los contactos. Es decir, los contactos de un relé conectado a
la red, en Europa oscilaran a 50 Hz y en América a 60 Hz. Este hecho se aprovecha
en algunos timbres y zumbadores, como un activador a distancia. En un relé de

corriente alterna se modifica la resonancia de los contactos para que no oscilen.

1.5.2.4.- Relé De Laminas

Este tipo de relé se utilizaba para discriminar distintas frecuencias. Consiste en un
electroiman excitado con la corriente alterna de entrada que atrae varias varillas
sintonizadas para resonar a sendas frecuencias de interés. La varilla que resuena
acciona su contacto; las demas, no. El desarrollo de la microelectronica y los PLL

integrados ha relegado estos componentes al olvido.

Los relés de laminas se utilizaron en aeromodelismo y otros sistemas de telecontrol.

1.5.3.- RELES TERMICOS®

® http://www.monografias.com/trabajos11/contact/contact.shtml
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Son elementos de proteccion Unicamente contra sobrecargas, cuyo principio de
funcionamiento se basa en la deformacidn de ciertos elementos (bimetales) bajo el
efecto del calor, para accionar, cuando este alcanza ciertos valores, unos contactos
auxiliares que desenergicen todo el circuito y energicen al mismo tiempo un elemento

de senalizacion.

El bimetal esta formado por dos metales de diferente coeficiente debilitacién y unidos
firmemente entre si, regularmente mediante soldadura de punto. El calor necesario
para curvar o reflexionar la lamina bimetalica es producido por una resistencia,
arrollada alrededor del bimetal, que esta cubierto con un material de asbesto, a
través de la cual circula la corriente que va de la red al motor. Se ubica en el circuito

de potencia.

Los bimetales comienzan a curvarse cuando la corriente sobrepasa el valor nominal
para el cual han sido dimensionados, empujando una placa de fibra hasta que se
produce el cambio de estado de los contactos auxiliares que lleva. El tiempo de

desconexion depende de la intensidad de la corriente que circule por las resistencias.

1.5.4.- VENTAJAS DEL USO DE RELES’

La gran ventaja de los relés electromagnéticos es la completa separacion eléctrica
entre la corriente de accionamiento, la que circula por la bobina del electroiman, y los
circuitos controlados por los contactos, lo que hace que se puedan manejar altos
voltajes o elevadas potencias con pequefias tensiones de control. También ofrecen la
posibilidad de control de un dispositivo a distancia mediante el uso de pequefas

sefnales de control.

" http://es.wikipedia.org/wiki/Rel%C3%A9
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1.6.- PANTALLA TACTIL®

Una pantalla tactil (touchscreen en inglés) es una pantalla que mediante un contacto
directo sobre su superficie permite la entrada de datos y 6rdenes al dispositivo. A su
vez, actia como periférico de salida, mostrando los resultados introducidos
previamente. Este contacto también se puede realizar con lapiz u otras herramientas
similares. Actualmente hay pantallas tactiles que pueden instalarse sobre una
pantalla normal. Asi pues, la pantalla tactil puede actuar como periférico de entrada y

periférico de salida de datos.

Las pantallas tactiles se han ido haciendo populares desde la invencion de la interfaz
electrénica tactil en 1971 por el Dr. Samuel C. Hurst. Han llegado a ser comunes en
TPVs, en cajeros automaticos y en PDAs donde se suele emplear un estilo para
manipular la interfaz grafica de usuario y para introducir datos. La popularidad de los
teléfonos inteligentes, de las PDAs, de los videos consolas portatiles o de los
navegadores de automdviles estd generando la demanda y la aceptacion de las

pantallas tactiles.

Las pantallas tactiles de Ultima generacidn consisten en un cristal transparente donde
se sitla una lamina que permite al usuario interactuar directamente sobre esta
superficie, utilizando un proyector para lanzar la imagen sobre la pantalla de cristal.
Se sale de lo que hasta hoy dia se entendia por pantalla tactil que era basicamente

un monitor tactil.

Las pantallas tactiles son populares en la industria pesada y en otras situaciones,
tales como exposiciones de museos donde los teclados y los ratones no permiten
una interaccion satisfactoria, intuitiva, rapida, o exacta del usuario con el contenido

de la exposicion.

® http://es.wikipedia.org/wiki/Pantalla_t%C3%Alctil


http://es.wikipedia.org/wiki/Idioma_ingl%C3%A9s�
http://es.wikipedia.org/wiki/Dispositivo�
http://es.wikipedia.org/wiki/1971�
http://es.wikipedia.org/wiki/TPV�
http://es.wikipedia.org/wiki/Cajero_autom%C3%A1tico�
http://es.wikipedia.org/wiki/PDA�
http://es.wikipedia.org/wiki/Estilete�
http://es.wikipedia.org/wiki/GUI�
http://es.wikipedia.org/wiki/Smartphone�
http://es.wikipedia.org/wiki/PDA�
http://es.wikipedia.org/wiki/Navegador_GPS�
http://es.wikipedia.org/wiki/Pantalla_t%C3%A1ctil�

1.7.- INTERFAZ HUMANO-MAQUINA (HM1)®

Una interfaz Hombre - Maquina o HMI ("Human Machine Interface") es el aparato
que presenta los datos a un operador (humano) y a través del cual éste controla el

proceso.

Los sistemas HMI se los puede pensar como una "ventana de un proceso". Esta
ventana puede estar en dispositivos especiales como paneles de operador o en un
ordenador. Los sistemas HMI en ordenadores se los conoce también como software
HMI o de monitorizacién y control de supervisién. Las sefiales del proceso son
conducidas al HMI por medio de dispositivos como tarjetas de entrada/salida en el
ordenador, PLC's (Controladores légicos programables), PAC’s (Controlador de
automatizacion programable), RTU (Unidades remotas de 1/O) o DRIVER's
(Variadores de velocidad de motores). Todos estos dispositivos deben tener una

comunicacién que entienda el HMI.

La industria de HMI naci6 esencialmente de la necesidad de estandarizar la manera
de monitorizar y de controlar multiples sistemas remotos, PLC’s y otros mecanismos
de control. Aunque un PLC realiza automaticamente un control pre-programado
sobre un proceso, normalmente se distribuyen a lo largo de toda la planta, haciendo
dificil recoger los datos de manera manual, los sistemas SCADA (“Sistem
Comunication And Data Adquisition”) lo hacen de manera automatica. Histéricamente
los PLC no tienen una manera estandar de presentar la informacién al operador. La
obtencion de los datos por el sistema SCADA parte desde el PLC o desde otros
controladores y se realiza por medio de algun tipo de red, posteriormente esta
informacion es combinada y formateada. Un HMI puede tener también vinculos con
una base de datos para proporcionar las tendencias, los datos de diagnostico y

manejo de la informacion asi como un cronograma de procedimientos de

% http://es.wikipedia.org/wiki/Pantalla_t%C3%Alctil
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mantenimiento, informacion logistica, esquemas detallados para un sensor o
maquina en particular, incluso sistemas expertos con guia de resolucion de

problemas.

Desde cerca de 1998, virtualmente todos los productores principales de PLC ofrecen
integracion con sistemas HMI/SCADA, muchos de ellos usan protocolos de
comunicaciones abiertos y no propietarios. Numerosos paquetes de HMI/SCADA de
terceros ofrecen compatibilidad incorporada con la mayoria de PLCs, incluyendo la
entrada al mercado de ingenieros mecanicos, eléctricos y técnicos para configurar
estas interfaces por si mismos, sin la necesidad de un programa hecho a medida

escrito por un desarrollador de software.

SCADA es popular debido a esta compatibilidad y seguridad. Esta se usa desde
aplicaciones pequefias, como controladores de temperatura en un espacio, hasta

aplicaciones muy grandes como el control de plantas nucleares.

1.8.- SISTEMAS DE CONTROL

1.8.1.- PROPORCIONAL INTEGRAL DERIVATIVO®

Un PID (Proporcional Integral Derivativo) es un mecanismo de control por
realimentacién que se utiliza en sistemas de control industriales. Un controlador PID
corrige el error entre un valor medido y el valor que se quiere obtener calculandolo y
luego sacando una accion correctora que puede ajustar al proceso acorde. El
algoritmo de calculo del control PID se da en tres parametros distintos: el
proporcional, el integral, y el derivativo. El valor Proporcional determina la reaccion

del error actual. El Integral genera una correccion proporcional a la integral del error,

19 http://es.wikipedia.org/wiki/Pantalla_t%C3%Alctil
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esto asegura que aplicando un esfuerzo de control suficiente, el error de seguimiento

se reduce a cero.

El Derivativo determina la reaccion del tiempo en el que el error se produce.

La suma de estas tres acciones es usada para ajustar al proceso via un elemento de
control como la posicion de una valvula de control o la energia suministrada a un
calentador, por ejemplo. Ajustando estas tres constantes en el algoritmo de control
del PID, el controlador puede proveer un control disefiado para lo que requiera el
proceso a realizar. La respuesta del controlador puede ser descrita en términos de
respuesta del control ante un error, el grado el cual el controlador llega al "set point",
y el grado de oscilacion del sistema. Nétese que el uso del PID para control no
garantiza control optimo del sistema o la estabilidad del mismo. Algunas aplicaciones
pueden solo requerir de uno o dos modos de los que provee este sistema de control.
Un controlador PID puede ser llamado también PI, PD, P o | en la ausencia de las
acciones de control respectivas. Los controladores Pl son particularmente comunes,
ya que la accion derivativa es muy sensible al ruido, y la ausencia del proceso

integral puede evitar que se alcance al valor deseado debido a la accion de control.

Para el correcto funcionamiento de un controlador PID que regule un proceso o

sistema se necesita, al menos:

» Un sensor, que determine el estado del sistema (termdémetro,

caudalimetro,manometro, etc).

» Un controlador, que genere la sefal que gobierna al actuador.

» Un actuador, que modifiqgue al sistema de manera controlada (resistencia

eléctrica, motor, valvula, bomba, etc).
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El sensor proporciona una sefial analogica o digital al controlador, la cual representa
el punto actual en el que se encuentra el proceso o sistema. La sefial puede
representar ese valor en tension eléctrica, intensidad de corriente eléctrica o
frecuencia. En este Ultimo caso la sefial es de corriente alterna, a diferencia de los

dos anteriores, que son con corriente continua.

El controlador lee una sefial externa que representa el valor que se desea alcanzar.
Esta sefial recibe el nombre de punto de consigna (o punto de referencia), la cual es
de la misma naturaleza y tiene el mismo rango de valores que la sefial que

proporciona el sensor.

El controlador resta la sefial de punto actual a la sefial de punto de consigna,
obteniendo asi la sefial de error, que determina en cada instante la diferencia que
hay entre el valor deseado (consigna) y el valor medido. La sefial de error es utilizada

por cada uno de los 3 componentes del controlador PID.

Las 3 sefales sumadas, componen la sefial de salida que el controlador va a utilizar
para gobernar al actuador. La sefial resultante de la suma de estas tres se llama
variable manipulada y no se aplica directamente sobre el actuador, sino que debe ser
transformada para ser compatible con el actuador que se use.

Las tres componentes de un controlador PID son: parte Proporcional, accion Integral
y accién Derivativa. El peso de la influencia que cada una de estas partes tiene en la
suma final, viene dado por la constante proporcional, el tiempo integral y el tiempo
derivativo, respectivamente. Se pretendera lograr que el bucle de control corrija

eficazmente y en el minimo tiempo posible los efectos de las perturbaciones.

1.8.1.1.- Proporcional

La parte proporcional consiste en el producto entre la sefial de error y la constante

proporcional como para que hagan que el error en estado estacionario sea casi nulo,
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pero en la mayoria de los casos, estos valores solo seran 6ptimos en una
determinada porcién del rango total de control, siendo distintos los valores 6ptimos
para cada porcién del rango. Sin embargo, existe también un valor limite en la
constante proporcional a partir del cual, en algunos casos, el sistema alcanza valores
superiores a los deseados. Este fenomeno se llama sobreoscilacion y, por razones
de seguridad, no debe sobrepasar el 30%, aunque es conveniente que la parte
proporcional ni siquiera produzca sobreoscilacion. Hay una relacion lineal continua
entre el valor de la variable controlada y la posicién del elemento final de control (la
valvula se mueve al mismo valor por unidad de desviacion). La parte proporcional no
considera el tiempo, por lo tanto, la mejor manera de solucionar el error permanente
y hacer que el sistema contenga alguna componente que tenga en cuenta la
variacion respecto al tiempo, es incluyendo y configurando las acciones integral y

derivativa.
La férmula del proporcional esta dada por:

Poa = Kpe(t) (Ecuacion 1.2)
En la figura 1.4 se muestra accion proporcional para todos los valores de ganancia

KP

Senal de

rp=as referencia

F

l F = L

Figura 1.4: Grafica de accién proporcional
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1.8.1.2.- Integral

El modo de control Integral tiene como propésito disminuir y eliminar el error en
estado estacionario, provocado por el modo proporcional. El control integral actua
cuando hay una desviacion entre la variable y el punto de consigna, integrando esta

desviacién en el tiempo y sumandola a la accion proporcional.

El error es integrado, lo cual tiene la funcion de promediarlo o sumarlo por un periodo
de tiempo determinado; Luego es multiplicado por una constante Ki representa la
constante de integracion. Posteriormente, la respuesta integral es adicionada al
modo Proporcional para formar el control P + | con el propésito de obtener una

respuesta estable del sistema sin error estacionario.
El control integral se utiliza para obviar el inconveniente del offset (desviacidon
permanente de la variable con respeto al punto de consigna) de la banda

proporcional.

La férmula del integral esta dada por:

t
F)' = I{i/ e(7)dr 3
|Sa| ] (Ecuacion 1.3)

En la figura 1.5 se encuentra la respuesta de un control integral para obtener valores

de la constante integral.
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Senal de
referencia

Figura 1.5: Grafica de accion integral

1.8.1.3.- Derivativo

La accion derivativa se manifiesta cuando hay un cambio en el valor absoluto del

error; (si el error es constante, solamente actian los modos proporcional e integral).

El error es la desviacion existente entre el punto de medida y el valor consigna, o
"Set Point".

La funcion de la accion derivativa es mantener el error al minimo corrigiéndolo
proporcionalmente con la misma velocidad que se produce; de esta manera evita que

el error se incremente.

Se deriva con respecto al tiempo y se multiplica por una constante D y luego se suma
a las sefales anteriores (P+l). Es importante adaptar la respuesta de control a los
cambios en el sistema ya que una mayor derivativa corresponde a un cambio mas

rapido y el controlador puede responder acordemente.

La formula del derivativo esta dada por:
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D= K;—
: 4 qt (Ecuacion 1.4)

El control derivativo se caracteriza por el tiempo de accidén derivada en minutos de
anticipo. La accion derivada es adecuada cuando hay retraso entre el movimiento de

la valvula de control y su repercusion a la variable controlada.

Cuando el tiempo de accion derivada es grande, hay inestabilidad en el proceso.
Cuando el tiempo de accién derivada es pequefio la variable oscila demasiado con
relacion al punto de consigna. Suele ser poco utilizada debido a la sensibilidad al

ruido que manifiesta y a las complicaciones que ello conlleva.

El tiempo 6ptimo de accion derivativa es el que retorna la variable al punto de

consigna con las minimas oscilaciones.

La figura 1.6 muestra el control derivativo para diferentes constantes.

K= 05 Sernal de
Kd=1 referencia

Figura 1.6: Grafica de accion derivativa
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1.8.1.4.- Ajuste de parametros del PID

El objetivo de los ajustes de los pardmetros PID es lograr que el bucle de control
corrija eficazmente y en el minimo tiempo los efectos de las perturbaciones; se tiene
que lograr la minima integral de error. Si los pardmetros del controlador PID (la
ganancia del proporcional, integral y derivativo) se eligen incorrectamente, el proceso
a controlar puede ser inestable. Ajustar un lazo de control significa ajustar los
parametros del sistema de control a los valores Optimos para la respuesta del

sistema de control deseada.

Hay varios métodos para ajustar un lazo de PID. EI método mas efectivo
generalmente requiere del desarrollo de alguna forma del modelo del proceso, luego
elegir P, I y D basandose en los parametros del modelo dinamico. Los métodos de
ajuste manual pueden ser muy ineficientes. La eleccién de un método dependera de
si el lazo puede ser "desconectado" para ajustarlo, y del tiempo de respuesta del
sistema. Si el sistema puede desconectarse, el mejor método de ajuste a menudo es
el de ajustar la entrada, midiendo la salida en funcién del tiempo, y usando esta
respuesta para determinar los parametros de control. Ahora describimos como

realizar un ajuste manual.

1.8.2.- EL CONTROLADOR ON-OFF (SI-NO O TODO Y NADA)"

La salida del controlador ON-OFF, o de dos posiciones, solo puede cambiar entre
dos valores al igual que dos estados de un interruptor. El controlador no tiene la
capacidad para producir un valor exacto en la variable controlada para un valor de
referencia dado pues el controlador produce una continua desviacion del valor de

referencia.

http://www.udb.edu.sv/Academia/Laboratorios/electronica/Sistemas%20de%20Control%20
Automatico/guiadCA.pdf
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Figura 1.7: Control ON-OFF

Los controladores mecénicos de dos posiciones normalmente posee algo de
histéresis, por el contrario los controladores electrénicos usualmente funcionan sin

histéresis.

La histéresis esta definida como la diferencia entre los tiempos de apagado y
encendido del controlador. El usar un controlador de accion de dos posiciones da

como resultado una oscilacién de la variable controlada, x.

1.9.- SOFTWARE PARA MANEJAR UN HMI

1.9.1.- INTOUCH?®

Les permite a ingenieros, supervisores, administradores y operadores visualizar e
interactuar con el desarrollo de toda una operacién a través de representaciones

graficas de sus procesos de produccion

12 http://www.slideshare.net/Javaslide/intouch-1700628



¢ Para qué sirve INTOUCH?

Permite a supervisores y administradores visualizar (sin alterar) datos del &rea de
produccion de la planta en tiempo real desde una PC de escritorio ubicada en
cualquier lugar de la red. También contiene una util herramienta de software que le

ayuda a los usuarios a crear sus propios “Wizards” (objetos preconfigurados).

InTouch permite realizar presentaciones muy entendibles, y las interfaces finales son
de muy facil manejo no solo para el disefiador, sino para cualquier extrafio que

quiera manipular el sistema

InTouch se puede acoplar a médulos de SQL para ayudar a los usuarios a satisfacer
una variedad de requisitos de presentacion de informes de la industria. Los campos
de accién abarcan el mundo en una gran variedad de mercados verticales incluyendo
la elaboracion de alimentos, los semiconductores, el petroleo y el gas, automotriz,
quimica, farmacéutica, pulpa y papel, transporte, servicios publicos y mas.

1.9.2.- LabVIEW?®

LabVIEW es una herramienta grafica para pruebas, control y disefio mediante la
programacion. El lenguaje que usa se llama lenguaje G, donde la G simboliza que es

lenguaje Grafico.

Este programa fue creado por National Instruments (1976) para funcionar sobre
maquinas MAC, salié al mercado por primera vez en 1986. Ahora esta disponible
para las plataformas Windows, UNIX, MAC y Linux. La version actual 8.6, publicada

en Agosto de 2008, cuenta también con soporte para Windows Vista.

3 http://es.wikipedia.org/wiki/LabVIEW
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Los programas desarrollados con LabVIEW se llaman Instrumentos Virtuales, o ViIs,
y su origen provenia del control de instrumentos, aunque hoy en dia se ha expandido
ampliamente no sélo al control de todo tipo de electronica (Instrumentacion
electrénica) sino también a su programaciéon embebida. Un lema tradicional de
LabVIEW es: "La potencia esta en el Software”, que con la aparicion de los sistemas
multindcleo se ha hecho aln mas patente. Entre sus objetivos estan el reducir el
tiempo de desarrollo de aplicaciones de todo tipo (no s6lo en ambitos de Pruebas,
Control y Disefio) y el permitir la entrada a la informatica a profesionales de cualquier
otro campo. LabVIEW consigue combinarse con todo tipo de software y hardware,
tanto del propio fabricante -tarjetas de adquisicion de datos, PAC, Vision,

instrumentos y otro Hardware- como de otros fabricantes.

1.9.3.- Wincc*

Simatic Maintenance Station, la nueva opcion de WinCC, sirve de asistente al técnico
de mantenimiento. El software se instala en paralelo al sistema base WIinCC, lo que
permite al operador cambiar comodamente de visualizacion de proceso a

mantenimiento y viceversa. La estacion de mantenimiento es muy facil de configurar.

En la herramienta de ingenieria Step 7, el usuario elige los controladores que quiere
visualizar mientras que la estacion de mantenimiento identifica a partir de esa
seleccidon los equipos pertenecientes al sistema y genera automaticamente una

imagen de estructura jerarquica la base de sindpticos WIinCC ya interconectados.

El operador puede programar no sélo las respuestas a las anomalias sino ademas
las operaciones de mantenimiento adecuadas para asi aprovechar con eficiencia los

recursos de mantenimiento disponibles.

¥ http://www.infoplc.net/NOTICIAS/noticia_012.htm
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Las opciones WInCC incluyen otras innovaciones mas: WinCC/Audit incluye ahora
una herramienta afiadida para la gestion de versiones de proyectos. Otra novedad es
WinCC/ChangeControl, un sistema de gestiéon general y de versiones de proyectos

dotado de trazabilidad.

WinCC/Redundancy permite ahora comparar adicionalmente acuses de recibo,
comentarios y estados de alarmas asi como variables internas en las estaciones
WinCC redundantes.

Con WIinCC/Web Navigator se han integrado por ultimo los clientes web en Simatic
Logon, la administracién de usuarios centralizada a escala de planta, cumpliéndose

asi los severos requisitos que imponen las industrias farmacéutica y alimentaria en

materia de trazabilidad.

1.10.- VARIABLES DEL PROCESO

Las variables que se estd tomando en consideracion en este proceso de presecado y

secado son:

> Humedad

» Temperatura



1.10.1.- HUMEDAD?®Y

Es el contenido de vapor de agua del aire. Puede expresarse como humedad

absoluta, especifica, relativa o razén de mezcla.

1.10.2.- HUMEDAD ABSOLUTA®

La humedad absoluta es la cantidad de vapor de agua presente en el aire. Se
expresa en gramos de agua por unidad de volumen (g/m3). A mayor temperatura,
mayor es la cantidad de vapor de agua que permite acumular el aire.

1.10.3.- HUMEDAD ESPECIFICA®

La humedad especifica es la cantidad de vapor de agua contenido en el aire medido
en gramos de vapor por kilogramo de aire humedo (g/kg).

1.10.4.- HUMEDAD RELATIVA?®

La humedad relativa es la humedad que contiene una masa de aire, en relacion con
la maxima humedad absoluta que podria admitir sin producirse condensacion,
conservando las mismas condiciones de temperatura y presion atmosférica. Esta es
la forma mas habitual de expresar la humedad ambiental. Se expresa en tanto por

ciento. (%)

Phttp://es.wikipedia.org/wiki/Humedad#Evaluaci.C3.B3n_de_la_humedad el aire_ambiente

1http://es.wikipedia.org/wiki/Humedad#Evaluaci.C3.B3n_de_la_humedad_el_aire_ambiente
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RH = 2429 . 1090%
P(r,0) (Ecuacion 1.5)

Donde

P(H20) es la presion parcial de vapor de agua en la mezcla de aire;

#
P(H20) es la presion de saturacién de vapor de agua a la temperatura en la mezcla

de aire; y
RH es la humedad relativa de la mezcla de aire que se esta considerando.

La importancia de esta manera de expresar la humedad ambiente estriba en que
refleja muy adecuadamente la capacidad del aire de admitir mas o menos vapor de

agua.

Si tomamos en consideracion que en la actualidad se necesita mantener los limites
en los cuales la empresa y el consumidor estén satisfechos tanto en los réditos
econdmicos como en la calidad del producto este debe presentar las caracteristicas

necesarias para que esto acontezca.

Si no se considerariamos adecuadamente a este parametro los efectos del producto
seria que el consumidor tendria a este de menor calidad, y al momento de su
enfundado ya que se lo realiza por peso, el volumen de este en cada funda tendria a
variar, en algunos casos su cantidad seria menor ya que si estd muy himedo su
peso es mayor y por ende la cantidad en cada empaque seria menor, si ocurriera lo
contrario el peso de cada fideo seria menor y por consiguiente en cada envoltura o

funda la cantidad seria mayor lo que acarrearia perdidas a la empresa.
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Con esto se puede demostrar la importancia de mantener la humedad del fideo en un

punto adecuado.

1.10.5- TEMPERATURAY

La temperatura es una magnitud referida a las nociones comunes de calor o frio. Por

lo general, un objeto més "caliente" tendra una temperatura mayor.

Fisicamente es una magnitud escalar relacionada con la energia interna de un
sistema termodinamico. Mas especificamente, esta relacionada directamente con la
parte de la energia interna conocida como "energia sensible", que es la energia
asociada a los movimientos de las particulas del sistema, sea en un sentido
traslacional, rotacional, o en forma de vibraciones. A medida que es mayor la energia
sensible de un sistema se observa que esta mas "caliente" es decir, que su

temperatura es mayor.

Si se considero que la humedad es unos de los parametros importantes en la
fabricacion del fideo, la temperatura también juega un papel muy importante ya que
gracias a esta podemos graduar la temperatura internas del proceso, tanto en
presecador y secador con la finalidad de elevarla o disminuirla para con esto lograr
que el fideo resulte mas seco o humedo de acuerdo a las exigencias que este

necesite.

Si damos una mayor temperatura al proceso en la etapa de presecado y secador
obtendremos un fideo mas seco y con menor humedad, si realizamos todo lo
contrario los resultados seria que al final de este se obtendra un fideo mucho mas

hamedo, y a todo esto se tendria las consecuencias ya descritas anteriormente.

" http://es.wikipedia.org/wiki/Temperatura#Nociones_generales
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Por todo esto se considero que no solo la humedad sino también la temperatura son

factores o parametros que debemos considerar para obtener un resultado de calidad.

1.11.- ESTANDARES DE CALIDAD"

Los estandares de calidad determinan el nivel minimo y maximo aceptable para un
indicador. Si el valor del indicador se encuentra dentro del rango significa que se esta
cumpliendo con el criterio de calidad que se habia definido y que las cosas
transcurren conforme a lo previsto, se esta cumpliendo con nuestro objetivo de
calidad. Si, por el contrario, estamos por debajo del rango significa que no cumplimos
nuestro compromiso de calidad y deberemos actuar en consecuencia (0 bien la
apuesta fue demasiado optimista para los medios disponibles). Por el contrario, si
estamos por encima, o bien tendremos que redefinir el criterio o, desde luego,
estamos gastando (en términos de esfuerzo) mas de lo que pensabamos que era

necesario (o fuimos pesimistas para fijar el rango o pecamos de inexpertos).
El estandar, por consiguiente, determina el minimo nivel que comprometeria la

calidad de ese proceso. Por debajo del estandar la practica (producto o servicio) no

reune calidad suficiente.

1.11.1.- ASEGURAMIENTO DE CALIDAD

1.11.2.- FICHA TECNICA DE HARINA PARA PASTAS

Producto obtenido por la molienda y tamizado del endospermo del grano de trigo

(triticum wvulgare, triticum durum) con grado de extraccion bajo. Fortificada con

'8 Datos técnicos proporcionados por PACA



vitaminas como Vitamina “C” o Acido Ascérbico, Tiamina, Niacina, Riboflavina, Acido

Folico y minerales como Calcio y Hierro, entre otros micros nutrientes.

1.11.2.1.- Requerimientos Bromatol6gicos

Tabla 1.1: Requerimientos bromatoldgicos

ESPECIFICACIONES | MINIMA (%) MAXIMA (%)
Humedad - 14

Cenizas - 0.65
Proteina (base seca) 12 -

Gluten humedo 31. -

Absorcion 64 68
Estabilidad 10

Granulometria (>250) 0,4 0.6

Falling Number Clasico | 300 -

1.11.2.2.- Requerimientos Microbioldgicos

Tabla 1.2: Requerimientos microbiologicos

ESPECIFICACIONES | MINIMA (ufc) MAXIMA (ufc)
Aerobios Ausencia <3
Coliformes Ausencia <10

Mohos y Levaduras Ausencia < 300




1.11.2.3.- Requerimientos Organolépticos

Tabla 1.3: Requerimientos organolépticos

ESPECIFICACIONES REQUERIMIENTO
Olor Agradable caracteristico
Color Blanco Ccremoso
homogéneo
Sabor Agradable caracteristico
1.11.2.4.- Usos

Harina usada como materia prima en pastificios especial para elaboracion de fideos

ya sean normales o especiales (huevo u otros ingredientes.)

1.11.2.5.- Método De Conservacion

Conservar en un lugar limpio y fresco a temperatura ambiente.

1.11.2.6.- Envase Y Embalaje.

El producto final es envasado en fundas de polipropileno de grado alimenticio color

blanco con impresion con tintas de grado alimenticio.

1.11.3.- FICHA TECNICA PARA PASTAS

Producto obtenido por la mezcla homogénea de agua potable purificada con harina

fortificada con vitaminas y minerales. Esta mezcla es sometida a un proceso



controlado de laminaciéon y deshidratacion lenta conservando sus caracteristicas

fortificantes y con estricto control en sus procesos.

1.11.3.1.- Requerimientos Bromatologicos

Tabla 1.4: Requerimientos bromatoldgicos

ESPECIFICACIONES MINIMA (%) MAXIMA (%)
Humedad 12.5

Cenizas 1

Proteina 12

1.11.3.2.- Requerimientos Microbioldgicos

Tabla 1.5: Requerimientos microbioldgicos

ESPECIFICACIONES MINIMA (ufc) MAXIMA (ufc)
Aerobios Ausencia <3
Coliformes Ausencia <3

Mohos y Levaduras Ausencia <100

1.11.3.3.- Requerimientos Organolépticos

Tabla 1.6: Requerimientos organolépticos

ESPECIFICACIONES

REQUERIMIENTO

Olor

agradable

Color Blanco cremoso
homogéneo
Sabor Agradable caracteristico

a al dente




Tiempo de coccién en la Sierra: 10 minutos

Tiempo de coccion en la Costa: 8 minutos

1.11.3.4.- Método De Conservacion

Conservar en un lugar fresco a temperatura ambiente.

1.11.3.5.- Envase Y Embalaje.

El producto final es envasado en fundas de polipropileno de grado alimenticio con
impresion con tintas de grado alimenticio y embalado en cartones corrugados y

pegados conservando el producto por tiempos prolongados.



CAPITULO II

ANALISIS PREVIO

2.1.- EVALUACION PRELIMINAR

Las etapas de presecado y secado representan un punto fundamental en la calidad
del producto entregado, ya que la empresa genera alrededor de 8 toneladas diarias
de fideo en sus diferentes variantes por la capacidad de los equipos de este sistema,
en realidad estas dos etapas son las que nos permiten finalizar todo un proceso con
determinadas caracteristicas propias, como por ejemplo la humedad que debe

presentar el fideo previo a su embasamiento.

2.1.1.- DESCRIPCION DEL PROBLEMA.,

En el proceso de evaluacion el control se lo realiza de forma manual, utilizando unos
manometros adheridos a cada uno de estos bloques para poder visualizar la
temperatura de cada parte del proceso, cuando la temperatura se incrementa tanto
en el presecado como en el secador, en el presecador se acciona la capsula de
extraccion que va a permitir extraer la humedad de su interior e ir graduando la
temperatura de este bloque, con la finalidad de desfogar la humedad y regular la

temperatura.

Para poder comprobar la humedad a la cual el fideo se encuentra y segun esto poder
tomar acciones como las mencionadas anteriormente, el laboratorio se encarga de
tomar muestras del producto a la salida del presecador y también a la salida del

secador con la finalidad de medir a que grado de humedad se encuentra, ya



realizado este analisis se procede a tomar las acciones correctivas que amerite el

proceso.

Figura 2.1: Herramientas de Desfogue del Presecador

Al igual que en el presecador, en el secador también se acciona por medio de un
swich el motor de la capsula de extraccién que va a permitir extraer la humedad de
su interior e ir graduando la temperatura de este bloque.

Figura 2.2: Capsula de Extraccion del Secador



Ademas en el interior de estas dos etapas existen bandas transportadoras, por medio
de las cuales el fideo circula recorriendo nueve niveles en el presecador y cinco
niveles en el secador, que al final de cada uno de estos presenta una respectiva
humedad de acuerdo a las caracteristicas deseadas.

En vista de lo importante que es cada una de estas bandas, en el proceso realizo un
control de la velocidad y ademés un monitoreo de cada una de ellas con la finalidad
de evitar un dafio definitivo en estas al momento que alguna resulte rota debido a su

uso.

2.1.2.- ANALISIS DE LAS NECESIDADES DE LA EMPRESA PARA EL
FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA.

Con todos los problemas que se puede expresar en los diferentes etapas del
proceso, existe la necesidad de implementar un sistema automatico que controle
cada una de las variables del proceso y las variaciones que estan sufren, ademas un
monitoreo permanente de cada unas de las bandas con la finalidad de evitar
pérdidas graves a la empresa.

Para poder solucionar estos problemas se colocan en cada una de las bandas
sensores, los que nos van a permitir obtener un aviso inmediato con la activacion de
una luz de emergencia que alertard a los operarios y ademas la visualizacién en la
pantalla de una forma precisa si alguna ellas ha sufrido un dafio como rotura, el
sistema propuesto se detendra la etapa del proceso que se encuentre afectada con
la finalidad de evitar dafios mayores, tendran mayor seguridad los operarios porgque
ya se identificara con anterioridad cual es la banda colapsada y como el proceso esta
detenido, estos podran acceder a su interior a repararla sin ningun riesgo. Finalizada

la reparacion y presionando un botén de reset o reinicio el sistema vuelve a su



funcionamiento adecuado y esta listo para cualquier otra emergencia que esté

presente.

Para poder mantener la temperatura a los valores requeridos, colocaremos sensores
en la parte lateral de los bloques, que estaran distribuidos en la parte superior e
inferior de estos, dichos sensores van a permitir obtener lecturas tanto de la
temperatura y ademas se lograra mantener un monitoreo de las variaciones de la

temperatura.

Figura 2.3: Colocacién del sensor de temperatura

Ademas para un obtener lecturas de humedad se deberan colocar un sensor de

humedad en cada bloque con la finalidad de poder monitorearla.
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Figura 2.4: Colocacion del sensor de humedad

Toda la informacion obtenida de estos sensores sera llevada a través de cables a un
tablero en donde se la procesara y tratara con la finalidad mantener un control

adecuado sobre todas y cada una de las variables.



CAPITULO III

DISENO DEL HARDWARE Y SOFTWARE

3.1.- DISENO E IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE
CONTROL

Para poder mantener un control adecuado de todas las variables es necesario
mantener un orden, un disefio y ademas una relacién plena tanto del hardware como

software, con la finalidad de que exista un equilibrio en dicho proyecto.

3.1.1. - DISENO DE HARDWARE

La implementacion de diversos componentes adicionales a los existentes en la

empresa nos va a permitir tener un control en todo el sistema.

3.1.1.1.- Elementos Fisicos

Como elementos fisicos podemos describir todos los componentes necesarios que
utilizaremos para poder realizar este proyecto con todas la exigencias que la

empresa necesite.

Las marcas de los dispositivos que utilizaremos son previstas por la empresa, ya que
esta sigue un estandar para poder tenerlos en stock o disponibles en bodega, con la

finalidad de que no exista aglomeraciones innecesarias.



Utilizaremos un PLC marca SIEMENS S7-200 cuya CPU es la 226, mdédulos de
expansion de entradas y salidas analégicas 231, 232, 235 ademas una bateria logo
de 24V y dos variadores, de la marca WEG de la serie CFW-10, relés y relés
térmicos de la marca telemecanic, una valvula eléctrica GES Ginice, ademas para la
obtencion de los valores de temperatura utilizamos cuatro PT 100 cuya marca es
Dong Yang Sensor, para los valores de la humedad se colocaran sensores de
humedad marca GINICE modelo GDHO-420( %4).

3.1.1.1.1.- Plc Siemens S7-200 Cpu 226™

Figura 3.1: PLC SIEMENS S7-200 CPU 226

La gama S7--200 comprende diversos sistemas de automatizacion pequefos (Micro-

PLCs) que se pueden utilizar para numerosas tareas.

Gracias a su disefio compacto, su bajo costo y su amplio juego de operaciones, los

sistemas de automatizacién S7 - 200 son idoneos para controlar tareas sencillas.

' http://www.automation.siemens.com/fea/html_78/s7-200.htm


http://www.automation.siemens.com/fea/html_78/s7-200.htm�

La gran variedad de modelos S7 - 200 y el software de programacion basado en
Windows ofrecen la flexibilidad necesaria para solucionar las tareas de

automatizacion.

Gran capacidad de comunicacién, disefio modular y compacto — Maximo rendimiento

en un espacio reducido.

El micro-PLC SIMATIC S7 - 200 lo tiene todo, a pesar de su reducido tamafo, es
muy potente (sobre todo en lo que se refiere al comportamiento en tiempo real) y
rapido, posee una capacidad de comunicacion extraordinaria y tanto el software

como el hardware resultan extremadamente comodos de manejar.

El micro - PLC SIMATIC S7 - 200 esta concebido, consecuentemente, con un disefio
modular para soluciones especificas del cliente que hoy no estan
sobredimensionadas y que mafiana podran ampliarse en cualquier momento. Por
todo ello, SIMATIC S7-200 es una alternativa verdaderamente econdmica dentro de
los equipos de control de gama baja y resulta muy adecuado para todo tipo de
aplicaciones de automatizacion que apuesten por la innovacién y las ventajas para el

cliente.

El SIMATIC S7-200 es un micro-PLC muy sencillo de programar, lo que permite crear
aplicaciones con gran rapidez, y el nuevo software tipo toolbox simplifica y agiliza
mas las cosas. Este micro-PLC ya ha demostrado su valia en millones de
aplicaciones, ya sea como solucion aislada o en conexion con otros equipos.
Descubra todos los secretos del SIMATIC S7-200

> Normas:

Los productos SIMATIC S7--200 cumplen los requisitos y criterios de la norma IEC

611312, Autdmatas programables Especificaciones y ensayos de los equipos.



> Catalogacion en el conjunto de la documentacion

Tabla 3.1: Catalogacién en el conjunto de la documentacion

G d
pr:;-:.:::t;s Documentacion N2 de referencia
S7-200 57-200 PointtoPoint Interface Communication Manual (inglés/aleman) BEST 288-BGA00-8XH0O

Manual de usuaric del visuslizadar de textos (TD) SIMATIC (contenido en | Ninguna
el CD de documentacion de STEF 7-Micro/WIN)

HMI device OF 73micro, TP 17 7micro (WinCC Flexible) Operating 6AVE 621-1DF01-0AB0
Instructions (inglés)

SIMATIC HMI WinCC flexible 2005 Micro User's Manual (inglés) 6A4VE 691-1AADT-0AB0
SIMATIC NET CP 243-2 AS-Interface Master Manual (inglés) GGKY 243-2AX00-8BA0

SIMATIC NET CP 243-1 Communications processor of Industrial Ethernet | J3106%-D0428-U001-A2-7618
Technical Manual (inglés)

SIMATIC NET CP 243-1 IT Communications Processor of Industrial J31069-D0429-U001-A2-7618
Ethernet and Information Technolegy Technical Manual (inglés)

SIMATIC NET S7Beans [ Applets for IT-CPs Programming Tips {inglés) CT79000-GBITE-C180-02
SIMATIC NET GPRS/GSM-Modem SINAUT MD720-3 System manual C79000-GBETE-C211

(inglés)

SIMATIC NET SINAUT MICRO SC System manual (inglés) CT9000-GB200-C210
SIWAREX MS Device Manual (inglés) (incluido con el dispositiva) Ninguna

Manual dal sistema de automatizacion S7-200 (inglas) BEST 208-BFRAZ4-6BH0O

> EM 231 RTD

Si solo se utiliza un canal de entradas en el modulo EM 231 RTD, el canal no
utilizado se conecta en paralelo con el canal utilizado o se cortocircuita con una
resistencia. Si el canal no utilizado no se conecta, se enciende el LED de fallo SF en
el médulo EM 231 RTD y en la informacion de la CPU se muestra el estado del
modulo "Desbordamiento de zona". EI LED SF sirve para reconocer "rotura de hilo"
en la entradas conectadas. Si las entradas no se conectan, se sefaliza "Rotura de
hilo" en el LED SF del madulo.



> Conexion en paralelo del canal Ay B

La figura 3.2 muestra un modulo EM 231 RTD que solo utiliza el canal A. Las
entradas del canal B se asocian 1:1 al canal A.

EM 231 Analogeingabe RTD, 2 Eingange
(BEST 231-TPB22-0XA0)

=
=
1 |

LRV 22R

LTI ATET AT

24-\-DC-Spannung

Figura 3.2: Conexién paralelo

> Canal B con resistencia "en cortocircuito"

La figura 3.3 muestra un médulo EM 231 RTD que sélo utiliza el canal A. El canal B

se conecta como sensor a 2 hilos, tal como muestra la figura.



EM 231 Analogeingabe RTD, 2 Eingéange
(6EST 231-TPB22-0XA0)

e R
=]

I |
o222

H

[a+ A- a+ a- B+ B- b+ b-= = L

EM 231

vooeecee il ninin

24-Y-DC-Spannung

Figura 3.3: Puenteo del canal B

Para la resistencia R, hay que seleccionar un valor de resistencia dependiendo del

tipo de sensor ajustado en los interruptores DIL.

RTD Tyn R {in Ofm)
PTI0O -= 100 1]
PT200 -= 2000
PTS00 -= A00 0
FT1o00  -»= 10000

Figura 3.4: Valores de las resistencias

Se cablea el moédulo, sin la alimentacion conectada. Las modificaciones en el
interruptor DIL sélo son efectivas después de hacer un OFF/ON en la alimentacion
de la CPU.

Cuando el modulo analégico EM 235 se enciende, la salida de +/-10 VDC del modulo
se pone a -10 VDC hasta que la salida analégica se borra (véase el apartado de

soluciones - Opcion #1 mostrada mas abajo comenta el borrado de la salida). El error



puede producirse en cualquier sistema que utilice una CPU del S7-200 y un médulo
EM 235 (6ES7 235-0KD22-0XA0).

El médulo EM235 ofrece un canal de salida analégico que permite al usuario
seleccionar o una sefial de salida analogica de +/-10 VDC o de 0 a 20 mA. El error
s6lo se produce sobre la sefial de salida analogica de tension de +/-10 VDC y no
afecta a la sefial analdgica de intensidad de 0 a 20 mA. Siemens recomienda que en
todos los sistemas de la gama S7-200 que estén utilizando el modulo EM 235
(nimero de referencia 6ES7 235-0KD22-0XA0) se lleve a cabo alguno de los
remedios dados en esta actualizacion SIMATIC si se emplea la sefial analdgica de
salida de +/-10 VDC.

> Actuadores De Valvula Digital Proporcional (GEA- 20PD, 35PD)

JIETAL 5P LAY R

Figura 3.5: VALVULA GEA- 20PD, 35PD

El Actuador lineal digital, proporcional y eléctrico intenta funcionar como un actuador
superior que incrementa fuerza y velocidad en el poder de rotacibn del motor
sincronico desde los dispositivos de engranaje de reduccion apropiada y de
suministro de energia; los modelos GEA-20PD y 35PD son los apropiados para la

valvula de globo como tipo lineal solamente, y la funcién precisa de control de



retroalimentacion hace mas facil monitorear digitalmente por medio del indicador de

la valvula desde 0 a 100% con su sistema multifuncional.

Este actuador operado con suministro de energia eléctrica (24V (220V) A.C., sefal
de control 0 — 10V, 2-10V, 4-20mA, puede mostrar el estado de la valvula de manera
digital y eventualmente efectuar sub-salida que puede ser una sefial eléctrica

controlada.

3.1.2. - DISENO DE SOFTWARE

Para esta etapa se necesita utilizar el software indicado tanto para la programacion
del PLC SIEMENS, como para la pantalla tactil.

Para acceder a la programaciéon de las variables, logrando mantener un control de
las mismas se utiliza en el PLC el Software Micro Win Step 7 que es propio de dicho

dispositivo.

Para acceder a programar la pantalla tactil se debe utilizar el software SIMATIC Win

CC flexible, que este es compatible con dicho dispositivo.

3.1.2.1.- Software utilizado para programar el PLC “MICRO WIN STEP 7~

A continuacion pasaremos a explicar algunas de las opciones del software utilizado

para “programar” el autbmata.



3.1.2.1.1.- Aspecto general

E= STEP 7-Micro/WIN 32 - Proyectol - [KOP {(SIMATIC)]
E3] Archive Edicion | wer CPL Test Herramientas Venktana Ayuda
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Referencias cruza das
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Figura 3.6: Aspecto General

» Barra de navegacion nos permite acceder a las opciones mas comunes de

forma rapida.

> Arbol de operaciones en donde se sitlan todas las érdenes de programacion

aceptadas por el autbmata.

» Ventana de resultados en la que se visualiza el estado de la compilacion del

programa, errores, etc.

(ademés de los menus e iconos de acceso rapido):

Como se desprende de la figura 3.6, la pantalla se divide principalmente en 4 partes




» Ventana de programacion situada a la parte derecha y dividida por Networks
(lineas de programacion). En este lugar elaboraremos el programa que ha de

gobernar al PLC.

Su aspecto varia segun el lenguaje elegido (KOP, AWL 6 FUP) y que podremos
seleccionar a través de las teclas que llevan sus mismos nombres. Hay que sefalar
que el programa es capaz de traducir a cualquiera de estos lenguajes, es decir si
estamos programando en AWL y seleccionamos el lenguaje KOP, se realizara

automaticamente una traduccion del programa de AWL a KOP.

3.1.2.1.2.- Introducir érdenes

A partir de ahora todas las explicaciones versaran sobre el lenguaje KOP, por

tratarse de los lenguajes mas intuitivos debido a su caracter eléctrico.

BT STEP 7-Micro/WIN 32 - Proyectol - [KOP {SIMATIC)] B o |
B Archivo Edicidn ver CPU Test Herramientas Ventana Ayuda =] x|

[rz@en|tEee MMy Qe smBrERlsuleess

Botrar segrenko

T a3 2
|7 42 iv01

» B
-ii-o A

= @8 Oparaciones 22t segmento =2y e T T ! o
-1 (31 [Contadores | )

Conl
..... ﬂ cTu Hetwork 1 TITULD DE SEGMENTC (una lines) il

----- {T cro (7777 137 [77.7 000 ]
1M TOM

[—]E‘m Operaciones logicas con bits|
..... 41 | 3
'ﬁ ..... ETREEE
L I a1 Pl
Tabla de simbolos M-
..... <[]
..... - -[5)
..... =< -[R)
=@ )
----- I ToN

- [2T] Avitmética en coma fija
(8] Aitmética en coma flotante
-] Comparacidn

(] Comunicacidn Hetwork 4 _
-3 Control del programa
e preg I | ,rl

(R e |

Herramientas

Listo [Metwork 1 |Fila 1, Col 1 NS 4

Figura 3.7: Introduccion de Ordenes



El programa presenta varias maneras de introducir contactos, bobinas o cuadros:

Desde el Arbol de direcciones, abriendo las distintas carpetas existentes dentro de
Operaciones.

Bien a través de los iconos que aparecen como marcados en el dibujo como:

» (contactos) — para insertar entradas.

» (bobinas) — para insertar salidas.

» (cuadros) — para insertar funciones ya programadas (contadores,

temporizadores, etc).

Una vez introducido el elemento seleccionado, debemos darle nombre, para ello nos
colocamos en las interrogantes situadas en la parte superior del elemento y teclear la
estructura explicada con anterioridad para entradas y salidas (el resto de elementos

seran explicados mas adelante).

Para realizar combinaciones (serie, paralelo, mixto...) de funciones/elementos
deberemos utilizar “las lineas”, que permiten realizar ramificaciones a partir de una
Unica linea.

3.1.2.1.3.- Ayuda

Como cualquier programa, que se precie, disponemos de menuds de ayuda de

cualquier elemento.

Para acceder a él, basta con seleccionar el objeto del que se quiere obtener la ayuda

y presionar F1 sobre el teclado:
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Figura 3.8: Ayudas
3.1.2.1.4.- Introducir comentarios
Podemos introducir comentarios dentro de cada segmento que faciliten la

interpretacion del p

rograma.:



Hetwork 1 A 1. Realizar doble clic sobre el segmento que se
0.0 Q0.0 de=ee comentar

2. Introducir el Titulo y Comentario que se desee
vy pulsar sobre Aceptar

Titulo de segmento / Editor de comentarios ﬂ
Network 1
T itula IEncedidD luz ezcalera
Comentario
La luz z& encendera cuando ze pulze el nterruptar de entrada... ;l

Aceptar I Cancelar |

| Hetwork 1 Encedido luz escalera + Aspecto que ofrece el segmento
0.0 0.0

— )

Figura 3.9: Introduccion de Comentarios

El editor de comentarios se dividen en:

» Titulo del segmento. Se visualiza en pantalla.

» Comentario. No aparece en pantalla, para poderlo observar deberemos

realizar doble clic sobre el segmento/Network correspondiente.

» Bien imprimir el programa, especificando que se impriman dichos comentarios.

Para imprimir los comentarios introducidos:
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Figura 3.10: Impresion de Comentarios

3.1.2.1.5.- Direccionamiento simbélico

Hasta ahora hemos editado el programa del PLC utilizando operandos en el “idioma
del PLC” (1 0.0, Q 0.0, etc.). Sin embargo, con un programa muy largo, este tipo de
operandos dificulta su lectura y comprension. Seria muy util poder trabajar con las

denominaciones de los interruptores o con un texto explicito, es decir, en lugar de |

0.0 utilizar “pulsador de marcha”.

Para ello, hemos de recurrir al direccionamiento simbdlico, al cual podemos acceder

a través de la Barra de navegacion o bien recurriendo a las opciones del menu Ver,

seleccionando en ambos casos la opcion Tabla de simbolos.

Con ello obtendremos una ventana para editar la tabla de simbolos:




» Bajo “nombre” introduciremos lo que luego se visualizara como texto explicito.

» Bajo “direcciones” se introducen los operandos que deben ser sustituidos por

los nombres simbdlicos.

» Bajo “comentario” podemos introducir un texto explicativo.

Para que tenga efecto, no deberemos olvidar guardar el trabajo realizado.
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Figura 3.11: Guardar en Tabla de Simbolos

Finalmente, debemos activar el direccionamiento simbdlico. Para ello, a través del

menu Ver seleccionaremos la opcién Direccionamiento simbdlico:
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Figura 3.12: Activaciéon de Direccionamiento de Simbolos

3.1.2.1.6.- Compilar-ejecutar

A continuacion explicaremos la secuencia a seguir para una correcta transmision y

ejecucion del programa disefiado:

» En primer lugar compilaremos el programa, con la finalidad de depurar
posibles “errores ortograficos”. El resultado de la compilacién aparecera en la

Ventana de resultados

Blogue compilado con O erares, 0 advertencias -
Total errares: 0 b
Listo [Metwark 1 [tn 1, Calo NS

Figura 3.13: Ventana de Resultados de Compilacion

Si existe algun error deberemos subsanarlo, en caso contrario pasamos al siguiente

punto.

» Llegados a este punto debemos transferir el programa elaborado al autémata,

para ello seleccionaremos el icono Cargar en CPU.



Cargar en CPU E3 |

Direccion remata: 2

STEP 7-Micro/win 32 =
Tipo de CPL remota: CPU 224 REL1.12

Bloques a cargar en la CPLU Carga finalizada corectamente.

¥ Elogue de datos
v Blogue de sistema

Aceptar I Cancelar |

Figura 3.14: Cargar en CPU

La opcion Cargar en PG realiza el proceso contrario, es decir, carga el programa que
tiene el autbmata en memoria al Microwin.

Cargar en PG
Direccion remata: 2 STEP 7-Micro/Win 22 ] I
Tipa de CFL remota: CPU 224 REL1.12
Elog g Carga finalizada comrectamente.
2
I
¥ EBloque de sistema
Aceptar I Cancelar |

Figura 3.15: Cargar en PG

» Por fin podemos ejecutar el programa, mediante la opcion RUN, y observar su

funcionamiento real a través del PLC. Debemos recordar que el automata
debe tener su selector en posicion TERM.

RUN x|

@ By o P = s s LG

si | Ne |

Figura 3.16: Confirmacion de Cambio a Modo RUN



Cuando queramos detener la ejecucion, serd suficiente con presionar el icono STOP.

@ ¢ Cambiar la CPU a modo STOPY?
Mo |

Figura 3.17: Cambiar La CPU a Modo STOP

» Existe la posibilidad de visualizar el desarrollo del programa a través del
MicroWin y de este modo poder depurar y perfeccionar el codigo elaborado).
Esto es posible mediante la opcion Estado del programa, de este modo

cuando se active un contacto su interior aparecera de color azul.

Debemos tener cuidado con esta opcion, pues cuando se encuentra activada no
permite realizar ninguna modificacion al programa.
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Figura 3.18: Visualizacion el desarrollo del programa a traves del Microwin

Cualquier modificacién realiza al programa, para que surja efecto, debera ser

transferida de nuevo al autbmata

3.1.2.1.7.- Simulador S7_200

El problema que plantea el programa anterior reside en el hecho de que no permite
simular el programa disefiado a no ser que conectemos una automata.

Para subsanar este hecho utilizaremos un simulador, desde el cual podamos probar
nuestros disefios sin necesidad de tener un PLC. A continuacion se detallan los

pasos a sequir:



3.1.2.1.8.- Adecuar el archivo

Una vez disefiado y compilado el programa, para asegurarnos de que no existen

errores, lo guardaremos... al guardar se crea un archivo de extension MWP con el
nombre que le indiquemos, por ejemplo Prueba.mwp
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Figura 3.19: Guardar el Proyecto en punto mvp

Este archivo no es adecuado, ya que el simulador sélo acepta archivos con extension
AWL.

Por ello, una vez guardado, deberemos exportar el programa para conseguir un

archivo con extension AWL, que es la extension aceptada por el simulador. Podemos
darle, por ejemplo, el nombre Prueba.awl
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Figura 3.20: Explorar proyecto punto awl

3.1.2.1.9.- Ejecutar el simulador

Cada vez que ejecutemos el simulador, nos pedira una contrasefia que deberemos

introducir de forma correcta para habilitar sus funciones...
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Figura 3.21: Ejecucion del Simulador

3.1.2.1.10.-Configurar el tipo de CPU

Antes de cargar algun programa, se debe configurar correctamente el tipo de

autOmata en nuestro caso, recordemos que se trata de la CPU 226.
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Figura 3.22: Seleccién del Tipo de CPU

3.1.2.1.11.- Cargar el programa

Ahora ya se puede cargar el programa que queremos simular, se debe tener en
cuenta la version del MicroWin utilizada para el disefio del programa.

Prograrma  Wisualizar  Configuracion  PLC Mer  Apuda
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Figura 3.23: Cargar el Programa a Simular
3.1.2.1.12.- RUN y simular




Finalmente ya solo queda poner en RUN el simulador y “jugar” con la botonera.
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Figura 3.24: Cambio a Modo RUN la CPU

3.1.2.2.- Software utilizado para programar la pantalla tactil “SIMATIC WIN CC

FLEXIBLE”

Flexibilidad y seguridad de inversién

SIMATIC HMI (Human Machine Interface) ofrece una amplia variedad de paneles de

mando y PC para todas las tareas de manejo y visualizacion. Para la configuracion
estan disponibles dos familias de software.

3.1.2.2.1.- Manejo y visualizacion a pie de maquinay a pie de proceso.



SIMATIC WinCC flexible es el innovador software HMI ejecutable en Windows para
todas las aplicaciones a pie de maquina en el ambito de la construccién de
madquinaria, maquinaria de serie e instalaciones. La gama de paneles de mando
abarca desde los Micro Panels, que estan pensados para aplicaciones con
controladores SIMATIC S7-200, hasta soluciones locales con SIMATIC Panel PC o
IPC.

WinCC flexible es sinbnimo de la maxima eficiencia en configuracion: librerias con
objetos preprogramados, bloques gréaficos reutilizables, herramientas inteligentes,

hasta incluso la traduccion de textos automatizada para proyectos multilingues.

3.1.2.2.2.-Visualizacion de procesos escalable

Para aplicaciones basadas en PC mas complejas en la construccion de
instalaciones, el sistema de visualizacion de procesos SIMATIC WIinCC. WiIinCC
proporciona funcionalidad SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition). El
abanico de aplicaciones abarca desde sistemas monopuesto hasta sistemas
multipuesto distribuidos con servidores redundantes y soluciones diversificadas
geograficamente con clientes web. Con la base de datos de procesos integrada (MS
SQL-Server), WIinCC proporciona una plataforma de informacién para la integracion

vertical y a nivel de empresa.

La HMI adquiere cada vez mayor importancia como ventana al proceso.

Indicar cual software utilizdé usted

3.1.2.2.3.- Flexible en todas las aplicaciones



WinCC flexible resulta idoneo como interfaz hombre-maquina (HMI) para todas las
aplicaciones a pie de maquina y a pie de proceso en el &mbito de la construccion de
magquinaria, maquinaria de serie e instalaciones. WinCC flexible esta disefiado para
cubrir todos los sectores y ofrece software de ingenieria para todos los paneles de
mando SIMATIC HMI, desde el mas pequefio Micro Panel hasta el Multi Panel, asi
como software de visualizacion runtime para soluciones individuales basadas en PC
bajo Windows Vista/XP. Los proyectos pueden transferirse a diversas plataformas

HMI y ejecutarse en ellas sin necesidad de operaciones de conversion.

3.1.2.2.4.- Software de ingenieria SIMATIC WinCC flexible

WinCC flexible contiene innovadoras herramientas de ingenieria para la
configuracion homogénea de todos los paneles de mando SIMATIC HMI y esta
disponible en diferentes variantes escalonadas por precio y prestaciones. Estas
variantes se basan unas en las otras y estan adaptadas de forma éptima a cada
clase de panel de mando. Ademas, cada paquete de software contiene las

posibilidades de configuracion incluidas en los paquetes inferiores.

> SIMATIC WInCC flexible Micro: Micro Panels

» SIMATIC WinCC flexible Compact: como WiIinCC flexible Micro y ademas
Basic Panels Mobile Panels de la serie 170 Panels de las series 70 y 170

» SIMATIC WInCC flexible Standard: como WInCC flexible Compact y ademas
Mobile Panels de la serie 270 Panels de la serie 270 Multi Panels de las series

270y 370

3.1.2.2.5. - SIMATIC WinCC flexible Runtime Software



El software de runtime esta incluido en los paneles de mando SIMATIC HMI y ofrece
diferentes funcionalidades HMI y voliumenes, segun la composicion de hardware del

equipo.
Existen diferentes variantes de WInCC flexible Runtime para plataformas PC,
clasificables de acuerdo con el niumero de PowerTags utilizados (128, 512, 2048 6
4096).
Se denominan PowerTags exclusivamente a las variables de proceso que poseen
una conexion con el PLC. Ademas de ellas se dispone de otras variables sin
conexion con el proceso, limites constantes de variables y avisos (hasta un maximo
de 4000), que son prestaciones adicionales del sistema.
3.1.2.2.6.- Posibilidades de conexion

» A SIMATIC S7 mediante PPI, MPI, PROFIBUS DP y PROFINET (TCP/IP).

» A SIMATIC S5y SIMATIC 500/505 (no bajo MS Vista).

» A SIMOTION y SINUMERIK.

» Los drivers para PLC de los principales fabricantes, entre ellos: Uni-Telway
(Telemecanique) o Ethernet/IP (Allen-Bradley)

Asi como la comunicacién no propietaria a través de OPC garantizan la conexién

correcta a las mas diversas soluciones de automatizacion.



WinCC flexible es compatible con PROFINET, el innovador estandar para la
comunicacién industrial desde el nivel de campo hasta el de gestion corporativa. Los
datos de tiempo critico que se introducen en los paneles de mando mediante teclas
directas o volantes, pueden transmitirse en tiempo real mediante PROFINET IO.

3.1.2.2.7.- Interfaz de usuario sencilla y comoda

El software contiene una serie de editores y herramientas para diversas tareas de
configuracion, es posible configurar con técnica de niveles en 32 niveles de pantalla.
Para la configuracion de imagenes pueden usarse una serie de comodas funciones,

ampliar/reducir, rotar y alinear.

WinCC flexible permite adaptar el entorno de trabajo a las necesidades del usuario.
En el proceso de ingenieria, aparece en la pantalla del PC de configuracion un
entorno de trabajo orientado a la tarea concreta de configuracion que se desea llevar

a cabo. En ella encontrara todo lo que necesita para trabajar con comodidad:

» la ventana del proyecto, que muestra la estructura del proyecto (arbol del
proyecto) y permite administrarlo.

» la caja de herramientas, que contiene diversos objetos y permite acceder a la

libreria de objetos.

» la ventana de objetos, en la que pueden seleccionarse objetos ya creados (p.

ej., copiandolos mediante arrastrar y soltar).

> el area de trabajo, en la que pueden crearse las imagenes (presentacion y

animacion).



» la ventana de propiedades, para la parametrizacion de los objetos del area de

trabajo.

3.1.2.2.8.- Herramientas inteligentes para una configuracion eficiente

WinCC flexible le ofrece toda una serie de herramientas inteligentes para una

configuracion eficiente.

Por ejemplo, con el asistente de proyectos se puede crear un proyecto basico con
navegacion e imagenes del sistema, sin necesidad de introducir muchos datos. En
diversos cuadros de didlogo se guia al usuario por la navegacion para seleccionar los
objetos necesarios, y luego se puede crear el proyecto pulsando un botoén.
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Figura 3.25: Configuracion con el asistente de proyectos



Por supuesto, las opciones seleccionadas con el asistente de proyectos se pueden

modificar a posteriori manualmente.

Tareas complejas de configuracion como la definicién de trayectorias de movimientos
de objetos de imagenes o la creacion de la jerarquia de imagenes y la guia del

operador se simplifican gracias a la configuracion grafica.

M A B P Bt fpwias (res s e
T Y ] N
1o

T

NS Lk TR PEL P R A s . AR,
E Nl y i 4 = ]

oS

Figura 3.26: Claridad de las ventanas orientadas a tareas

3.1.2.2.9.- Archivo de valores de proceso y avisos

El archivado de valores de proceso y avisos con WinCC flexible/ Archives sirve para
recopilar y posprocesar datos de proceso de una maquina o planta industrial.
Posteriormente, la evaluacion de los datos de proceso archivados proporciona
informacion sobre el estado operativo en el transcurso del proceso industrial
(produccion, mecanizado, procedimientos, etc.). Puede documentarse la evolucion



del proceso, controlarse la tasa de carga o la calidad de los productos o evidenciarse
los estados de fallo que se repiten.

3.1.2.2.10.- Visualizacion de curvas

Para la presentacion y evaluacion de los valores de procesos archivados, puede usar
en sus imagenes una visualizacion de curvas configurable. Para facilitar la lectura de

los valores, se utiliza una linea de lectura.

Las visualizaciones de curvas se pueden alimentar con valores de distintas maneras,

segun las caracteristicas del proyecto:

» Fichero: para representar los valores archivados de una variable.

» Tiempo real ciclico: para la representacion de valores controlada por tiempo.

» Tiempo real disparado por bit: para la representacion de valores controlada

por eventos.

» Bufer disparado por bit: para la representacion disparada por eventos con

adquisicién de datos respaldada.



SIEMENS

Figura 3.27: Diagrama de curvas mediante visualizaciones de curvas configurables.

3.1.2.2.11.- Archivado de avisos

WinCC permite también archivar avisos, asi como documentar estados operativos y
anomalias de la planta industrial. Todos los avisos de una determinada clase de
avisos se almacenan en el mismo fichero de avisos, si bien en principio es posible
asignar varias clases de avisos a un unico fichero. Los avisos se pueden archivar
automaticamente o de forma controlada por el operador. A su vez, la ubicacion de
almacenamiento de un fichero puede ser una base de datos ODBC (sé6lo para PC) o
un fichero. Para procesar y evaluar los datos archivados posteriormente podra

aprovechar toda la funcionalidad de la base de datos.

3.1.2.2.12.- Intercambio de datos con el PLC, almacenamiento y registro

A través de una vinculacion directa de variables con las variables del PLC, se pueden
acoplar los elementos de registro con el proceso. Es posible la transmision de los
registros en ambas direcciones, es decir, las especificaciones realizadas en las
estaciones de mando dan como resultado datos de servicio procedentes del PLC.

Gracias a potentes interfaces se garantiza el intercambio de datos sincronizado con



el PLC. Los propios registros pueden almacenarse en soportes de datos locales o en
unidades de red, y, si se desea, importarse y exportarse en formato CSV. Para
documentar datos concretos de produccion y procesos, pueden guardarse los
registros en forma de informes de lotes o turnos.

P B 3T e

| - |4

Cintay Beoordd Mame Mo
Rooicured Mitre 0 EIE

[Eniry Hame Wil

|

! L AT

I ¥ H i u

| ] % ¥ |

k: 5

F J_

! d
L] S0
|L".,'.'_!| et read

Figura 3.28: Vista de recetas

3.1.2.3. - Programa De Control Para EI PLC

- ANEXO A

3.1.2.4. - Programa De Control Para El Panel TActil

- ANEXO B

3.1.3. - IMPLEMENTACION

Consideramos que una implementacion es basicamente la unién y aplicacion del

software al hardware, sabiendo que cada variable del software debe estar



correctamente direccionada para que el PLC pueda aplicar a cada dispositivo todas

las ordenes de control que este requiera.

Para el control de la temperatura utilizamos cuatro Pt100 de la Dong Yang Sensor,

las cuales se encuentran distribuidas, una en el presecador y tres en el secador.

Colocada ya la Pt100 en el presecador, es cableada directamente hacia el modulo de
expansion analogica EM 231, este recepta todos los valores que van a ser
transmitidos al PLC con la finalidad de procesarlos, en dicho bloque circula agua
caliente y gracias a los ventiladores existentes que se encuentran direccionados a los
bloques de tuberias, el aire caliente producird un incremento de la temperatura y por

consiguiente de la humedad.

Como podemos darnos cuenta en el punto anterior con la expulsion de aire caliente
por medio de los ventiladores este proceso genera humedad, con la finalidad de
poder obtener lecturas de dicha variable se coloco dos sensores de humedad de la
marca GINICE modelo GDHO-420(%4), distribuidos de la siguiente manera, uno en el
presecador y uno en el secador, estos sensores luego de su colocacién son
cableados directamente al modulo de expansion analégico EM 232 el cual receptara
todos estos valores que los transmitira al PLC para ser procesados, este transmitird
informacion a cada bloque con la finalidad de mantener la humedad requerida, en el
caso del presecador se activara el motor del extractor ubicado en la parte superior lo

gue va a permitir graduar la humedad.

En el secador el proceso es el mismo con la diferencia de que tenemos una
electrovalvula de la marca JOHNSON CONTROLS, que permitira graduar el paso de
agua caliente a dicho bloque, cuyo proceso es el mismo que ya se describid para el
presecador.



Para el monitoreo de las bandas se colocé sensores inductivos en cada una de ellas
con la finalidad de que nos den sefales cuando esta sufra algun desperfecto como
ruptura por ejemplo, los sensores de ambos bloques son cableados directamente a la
entradas del PLC, con esta informacion cuando dichos sensores detecten algun
cambio el PLC acciona una sefial de emergencia y detiene los motores que
accionan dichas bandas hasta que se verifique su correcto estado o0 caso contrario
se realice las reparaciones debidas, para continuar con el proceso se acciona el

boton de reset

Ademas de lo indicado anteriormente se realiza un control de la velocidad de los
motores que accionan las bandas de ambos bloques, con la finalidad de de aumentar
o disminuir la velocidad de estas en el caso de necesitarse.

La velocidad de estos motores es controlada por dos variadores de frecuencia que se
encuentran conectados por medio de relés a los médulos de expansion EM 235 que
van recibir la informacion y este a su vez la transmitira al PLC con la finalidad de que

exista el control deseado.

Toda la informacién recibida por el PLC es procesada por medio del software Micro
Win Step 7, que se encuentra disefiado y cargado en el, dicho software esta ya
descrito en los puntos anteriores y su disefio en el Anexo A, ademas el PLC se
conecta directamente al Panel Tactil, por medio de la cual podemos manipular las
variables de temperatura, humedad, velocidad y demas visualizar la fallas existentes,
todo esta programacion estd descrito en pasos anteriores y el disefio de la

programacion para el panel tactil en el Anexo B.

3.1.3.1.- Diagramas De Implementacidn del sistema

- ANEXO C



CAPITULO IV

ANALISIS Y PRUEBAS DEL SISTEMA

4.1.- ANALISIS DE RESPUESTA DEL SISTEMA

Como en cualquier proyecto de automatizacion existente, siempre se considera
valores de las variables previos a la automatizacién, en este caso vamos a analizar
los valores de humedad que es uno o porque no decirlo el mas importante en la

elaboracion del fideo.

4.1.1.- VALORES DE HUMEDAD PREVIOS A LA AUTOMATIZACION.

Los valores de humedad que consideraremos son tomados del 21 al 31 de julio del
2009 a distintas hora y en diferentes secciones, como por ejemplo el laminado es al
inicio del proceso de presecado es decir el fideo que sale de la etapa de empastado,
luego en la parte media que es a la salida del presecador y por ultimo al culminar
todo el proceso a la salida del secador previo al enfundado, son los lugares mas

Optimos para poder realizar este tipo de muestras.

Tabla 4.1: Valores de Humedad previos a la automatizacién



dad previa a la automatizacion.
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4.1.1.1.- Gréfica de valo
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Figura 4.1: Respuesta etapa Laminado
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Figura 4.2: Respuesta etapa Presecado
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Figura 4.3: Respuesta Etapa Secado

Realizando un analisis a las graficas obtenidas de los valores de humedad previos a
la automatizacion podemos observar que en cada seccion esta es muy variable

devido a que no existe control alguno.

4.1.2.- VALORES DE HUMEDAD FINALIZADA LA AUTOMATIZACION.

Los valores de humedad que consideraremos son tomados del 12 al 29 de octubre
del 2009 a distintas hora y en diferentes secciones, como por ejemplo el laminado es
al inicio del proceso de presecado es decir el fideo que sale de la etapa de
empastado, luego en la parte media que es a la salida del presecador y por ultimo al

culminar todo el proceso a la salida del secador previo al enfundado.



Tabla 4.2: Valores de humedad con la automatizacion pero sin Ajustes

FECHA LAMINADO(%) | PRESECADO(%)
12-oct 29,61 21,5
12-oct 29,36 21,39
12-oct 29,11 21,29
12-oct 29,5 23,6
12-oct 29,3 22,45
13-oct 29,79 23,1
13-oct 29,19 21,71
13-oct 29,99 21,4
13-oct 29,59 21,91
13-oct 30,21 23,51
13-oct 29,79 21,69
13-oct 29,81 23
13-oct 29,81 22,31
14-oct 30,51 23,69
14-oct 30,29 25,01
14-oct 29,8 22,09
14-oct 30,01 23,3
14-oct 30,1 22,29
14-oct 29,6 23,2
15-oct 29,61 22,8
17-oct 29,7 21,6
18-oct 29,3 23
18-oct 30,11 23,8
18-oct 30,71 23,2
18-oct 30 22,39
18-oct 30,3 22,34
19-oct 30,09 21,61
19-oct 30,4 23,9
19-oct 304 24,61
19-oct 30,41 20,1
20-oct 30,99 23,2
20-oct 30,21 23,59
20-oct 30 19,3




21-oct
21-oct
21-oct
24-oct
24-oct
24-oct
24-oct
24-oct
25-oct
25-oct
25-oct
25-oct

26-oct

26-oct
26-oct
26-oct
26-oct
27-oct
27-oct
27-oct
28-oct
28-oct
28-oct

29-oct

28,91 23,29
29,29 20,41
29,81 22,81
30,51 22,2
30,39 21,49
30,29 23,1
30,51 22,4
30,59 23,01
29,69 23,19
30,29 21

29,99 23,59
29,91 23,59
30,69 24,59
29,99 22,91
30,1 22,1
29,31 23,24
30,1 23,11
30,49 23,81
29,69 23,69
29,7 23,7
29,9 23,09
29,99 23,61
29,7 22,89
30,39 24,2




4.1.2.1.- Grafica de valores de humedad con el sistema automatizado pero sin ajustes.
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Figura 4.4: Respuesta Etapa Laminado
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Figura 4.5: Respuesta Etapa Presecado
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Figura 4.6: Respuesta Etapa Secado

Observando las graficas de respuesta de la humedad en un sistema ya automatizado
esta presenta unas pequefas variaciones con respecto al valor fijado lo que nos

permite darnos cuenta de la estabilidad en el sistema.

4.2.- PRUEBAS EXPERIMENTALES.

Para realizar un andlisis completo de cada una de las reacciones a la cual el sistema
esta expuesto, realizamos un ajuste o incremento a los valores de la temperatura y

humedad con la finalidad de ir alcanzando dicha estabilidad.

4.2.1.- AJUSTES A LOS VALORES DE HUMEDAD

Incrementaremos los valores de humedad de un 10% y de temperatura en 10 grados

mas a los ya establecidos en el paso anterior.



Tabla 4.3: Ajustes a los valores de humedad

FECHA LAMINADO(%) | PRESECADO(%)
31-oct 29,61 21,9
01-nov 29,36 21,29
01-nov 29,11 21,27
01-nov 29,5 22,6
01-nov 29,3 22,45
02-nov 29,79 23,1
02-nov 29,19 21,71
02-nov 29,99 21,4
02-nov 29,59 21,91
02-nov 30,21 22,51
02-nov 29,79 21,69
02-nov 29,81 23
02-nov 29,81 22,31
03-nov 30,51 23,69
03-nov 30,29 23,01
03-nov 29,8 22,09
03-nov 30,01 23,3
03-nov 30,1 22,29
03-nov 29,6 23,2
04-nov 29,61 22,8
05-nov 29,7 21,6
07-nov 29,3 23
07-nov 30,11 23,76
07-nov 30,71 23,2
07-nov 30 22,39
07-nov 30,3 22,34
08-nov 30,09 21,61
08-nov 30,4 23,82
08-nov 30,4 23,61
08-nov 30,41 20,95
09-nov 30,99 23,2
09-nov 30,21 23,59
09-nov 30 21,3




10-nov
10-nov
10-nov
11-nov
11-nov
11-nov
11-nov
11-nov
12-nov
12-nov
12-nov
12-nov

14-nov

14-nov

14-nov

14-nov

14-nov

15-nov

15-nov

15-nov

16-nov

16-nov

16-nov

17-nov

28,91 23,29
29,29 20,41
29,81 22,81
30,51 22,2
30,39 21,49
30,29 23,1
30,51 22,4
30,59 23,01
29,69 23,19
30,29 21

29,99 23,59
29,91 23,59
30,69 23,59
29,99 22,91
30,1 22,1
29,31 23,17
30,1 23,11
30,49 22,81
29,69 23,69
29,7 23,7
29,9 23,09
29,99 23,61
29,7 22,89
30,39 22,2




4.2.1.1.- Grafica de los valores de humedad con el proceso de ajuste
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Figura 4.7: Respuesta Etapa Laminado
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Figura 4.8: Respuesta etapa Presecado
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Figura 4.9: Respuesta etapa Secado

El sistema estd entregando valores que nos permiten darnos cuenta de la
estabilidad en el sistema ya que sus valores se encuentran variando entre el 10 y el
12 por ciento, ademas presenta una disminucion en el numero de oscilaciones en las
etapas de presecado y secado. Al observar que en todo este proceso ya se realiza

un control porque automaticamente estan intentando compensar a la humedad.

4.2.2.- REAJUSTES A LOS VALORES DE HUMEDAD

Posteriormente se realiz6 un ajuste de una manera mas precisa, colocando en el
presecador la humedad al 45% vy la temperatura a 73 grados, de manera similar en el

secador la humedad al 43% y la temperatura 76 grados.



Tabla 4.4: Reajustes a los valores de humedad

FECHA LAMINADO PRESECADO
18-nov 29,61 22,7
18-nov 29,36 22,29
18-nov 29,11 22,27
18-nov 29,5 22,6
18-nov 29,3 22,45
19-nov 29,79 23,1
19-nov 29,19 21,81
19-nov 29,99 21,7
19-nov 29,59 21,91
19-nov 30,21 22,51
19-nov 29,79 21,89
19-nov 29,81 23
19-nov 29,81 22,31
21-nov 30,51 23,49
21-nov 30,29 23,01
21-nov 29,8 22,09
21-nov 30,01 23,3
21-nov 30,1 22,29
21-nov 29,6 23,2
22-nov 29,61 22,8
22-nov 29,7 22,6
23-nov 29,3 23
23-nov 30,11 23,76
23-nov 30,71 23,2
23-nov 30 22,39
23-nov 30,3 22,34
24-nov 30,09 21,61
24-nov 30,4 23,82
24-nov 30,4 23,61
24-nov 30,41 21,05
25-nov 30,99 23,2
25-nov 30,21 23,59
25-nov 30 21,3




26-nov
26-nov
26-nov
28-nov
28-nov
28-nov
28-nov
28-nov
29-nov
29-nov
29-nov
29-nov

30-nov

30-nov
30-nov
30-nov
30-nov
01-dic
01-dic
01-dic
02-dic
02-dic
02-dic

03-dic

28,91 23,29
29,29 21,15
29,81 22,81
30,51 22,2
30,39 21,49
30,29 23,1
30,51 22,4
30,59 23,01
29,69 23,19
30,29 21

29,99 23,59
29,91 23,59
30,69 23,59
29,99 22,91
30,1 22,1
29,31 23,17
30,1 23,11
30,49 22,81
29,69 23,69
29,7 23,7
29,9 23,09
29,99 23,61
29,7 22,89
30,39 22,5




4.2.2.1.- Grafica de reajustes a los valores de humedad
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Figura 4.10: Respuesta Etapa Laminado
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Figura 4.11: Respuesta Etapa Presecado
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Segun las normas establecidas por Pastificio Ambato CA, y del departamento de
control de calidad se exige que lo valores a los que debe mantenerse la humedad

del producto sea de un maximo de 12.5, pero para una mejor calidad debera estar

Figura 4.12: Respuesta Etapa Secado

entre (10.5y 12.5) %.

Considerando estos valores se analiza principalmente la grafica del secado ya que
en esta es donde regira esta norma, como podemos darnos cuenta los valores de
humedad que esta entregando el sistema se encuentran entre (10.6 y 12.15) %, con
esto vemos que estan dentro de los rangos a los cuales el fideo presenta su mayor

calidad.




4.3.- ANALISIS TECNICO Y ECONOMICO

4.3.1.- ANALISIS TECNICO

Gracias al analisis comparativo de las dos sefales tanto de presecador como del
secador podemos anotar determinadas caracteristicas en la automatizacion

realizada.

30
25 A
20 b
= PRESECADO SIN
15 AUTOMATIZACION

= PRESECADO CON
AUTOMATIZACION

10

0 rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrororoil

1 357 9111315171921232527293133

Figura 4.13: Respuesta del Presecador

En la figura 4.13 se encuentra las senales del presecador antes y después de la
automatizacion, analizando dichas graficas podemos ver que la sefal antes de la
automatizacion presenta mayor irregularidades , picos de humedad que ocacionaria

gue la humedad del producto no sea uniforme.

Todo lo contrario sucede con senal automatizada como se visualiza en la figura 4.13
el proceso tiende a generar menor nhumero de picos lo que ocaciona una mayor

estabilidad al proceso.
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Figura 4.14: Respuesta del Secador

Al igual que con la figura 4.13 del presecador las sefiales de la figura 4.14 del
secador acontece caracteristicas similares. En la grafica azul vemos como se genera
un mayor numero de picos de humedad los que ocasiona una inestabilidad, todo lo
contrario acontece con la sefal roja que es del proceso ya automatizado, se observa
que no existe picos bruscos de humedad lo que brinda mayor estabilidad y por

consiguiente que la humedad sea mas uniforme

4.3.2.- ANALISIS ECONOMICO

Como en todo proyecto de automatizacion se requiere de una determinada inversién
con la finalidad de que exista mayor agilidad en los procesos y esta inversion se vea

reflejada de una manera optima en los productos.

Como se describié anteriormente con el proceso ya automatizado se logra mantener
los niveles humedad requeridos, ademéas de un mejor control de las variables como
es la humedad y la temperatura, también se mantiene un control de la bandas que
transportan el fideo por el interior del presecador y secador con la finalidad de que si

en alguin momento alguna de estas sufre dafios, evitar la pérdida total de dicha



banda y consiguiente perdidas a la empresa ya que cada una de esta tiene un costo

de alrededor de 12 mil ddlares.

4.3.2.1.- Descripcion de materiales utilizados

Los materiales descritos a continuacidén son los que permitieron la obtencion de los

resultados deseados

Tabla 4.5: Materiales Utilizados

Cant. Descripcion
1 |PLC SIEMENS CPU 226 110/220 V Salidas a relé

Modulo de ampliacién analégico 4 entradas de V/I

Modulo de ampliacién analégica 2 entradas para RTD

Mddulo de ampliacion analégica 2 salidas V/I
Panel Tactil TP 177

Botonera on/off INA/INC con lampara roja y verde
Fuente LOGO 24 DC

Pulsadores de emergencia

100 |m Cable # 18 AWG

1 |Tablero plastico

Rl R R R NN R

4 | Pulsadores

10 |Luz piloto

1 |Arrancador directo para motor 1 HP

1 |Disyuntor de 2 polos para control

5 |Relés auxiliares

11 |Fusiblesy porta fusibles
4 |RTD

Luz roja alarma (licuadora) 220 Vac

1 |Ventilador armario 220 vac




Cable PC/PPI

Sensores de humedad

Valvula con actuador electrénico o neumatico

N| N| N B

Variador de frecuencia

100

m cable sucre 3 * 16

Reguladores de presién 20 psi

Convertidores de 4 a 20 mA a 3 a 15 psi

14

Sensor inductivo

4.3.2.2.- Descripcion general del costo de los materiales utilizados

Los costos generales de los equipos para la elaboracién del proyecto de

automatizacion se indican en la tabla siguiente

CAPITULOV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5.1.- CONCLUCIONES

a)

b)

d)

f)

9)

Se disefi6 e implementd un sistema automatico para secado de fideo en
presecador y secador continuo, utilizando un PLC SIEMENS S7-200 y HMI
SIEMENS TOUCH SCREEN, logrando el control de humedad y temperatura

de secado.

Se aplicé los conocimientos principalmente de Control e Instrumentacién y se
desarrollo un sistema con el fin de obtener el titulo en Ingenieria en

Electronica e Instrumentacion.

El sistema de secado era netamente manual sin ningun control ni seguridades

que eviten accidentes a los operarios.

La humedad asi como la temperatura son los principales parametros a tomar
en cuenta en el proyecto con la finalidad de mantener un control en todo el

proceso de fabricacion del fideo

El sistema de control desarrollado permite controlar, monitorear y manipular
las variables del proceso con sus respectivas alarmas, facilitando ademéas una

mejor manipulacion por parte de los operarios.

La pantalla tactii con una adecuada programacién presenta un ambiente
amigable y facil de manipular por los operarios.

Diseflando el sistema control y seleccionando adecuadamente los elementos y
equipos se logré un funcionamiento correcto de acuerdo a las exigencias de la

empresa.



h) Con el control ya implementado se logr6 mantener los porcentajes de

humedad en un nivel 6ptimo para el secado del fideo.

i) ElI manual de usuario que contiene el documento permite solucionar
problemas de manejo de la pantalla a las personas que necesiten operarlas,
ademas los diagramas ayudaran a los técnicos a solucionar problemas que

surjan en el futuro o a facilitar un adecuado mantenimiento.

j) Se implement6 en base a sensores un sistema de seguridad para impedir un

colapso total de las bandas y evitar costos elevados a la empresa.

k) El sistema ya automatizado permite una facil y rapida identificacion de las

fallas lo que ahorrara gastos innecesarios a la empresa

5.2.- RECOMENDACIONES

a) La persona a operar el sistema debe saber el proceso de elaboracién del fideo
y tener un conocimiento basico sobre el funcionamiento del sistema
implementado para evitar una mala operacion y por lo tanto gastos a la

empresa.

b) Revisar periédicamente las medidas de las variables para comprobar el buen
funcionamiento del sistema y en caso de requerir calibracion esto lo debe

realizar un técnico con el suficiente conocimiento del tema.



ANEXO A
PROGRAMA DE CONTROL PARA EL PLC



ANEXO B
PROGRAMA DE CONTROL PARA EL PANEL
TACTIL



B.- SOFTWARE PARA EL HMI

B.1.- PANTALLA DE INICIO

[ ———

Shneos

TASTITICIO AMBATO O AL

LA CONST TIf. 993 32843320

B.2.- PANTALLA PRINCIPAL

(%) EDaD! [ - (%) FilEnEsl [0 »
(U@ [oo]ee (i@ [oo] o«

Gy [0 ] on fg/ [0 ] mn
: IMAGEN DE INICIO | BLOQUED FALLAS |




B.3.- PANTALLA DEL PRESECADOR

PRESECADOR

& e | % [ ] %

@ Ferernrons | (0] o

. [ExTRACTOR [oFF
D B & [o ] e

TIEMP-BAN-PRE HISTORIAL

B.4.- PANTALLA TIEMPO DE LAS BANDAS DEL PRESECADOR

TIEMPO BANDAS PRESECADOR
Banda #1 |

Banda #2 0
Banda #3 0
Banda #4 0
Banda #5 0
Banda #06 0

Banda #7
Banda #8




B.5.- PANTALLA DE HISTORIALES DEL PRESECADOR

1
18:13:51 16:14:41

11/01/2009 11/01/2009 11/00/2009

H-PRESEC [H-P-R. af11...
T-PRESEC [T-P-R af11...
| .

PRESECADOR

B.6.- PANTALLA DEL SECADOR

SECADOR
[REAL | sET |
& e [ s
. | TEMP DE CONTROL | . o
@
@&

[TEMP suPERIOR | .
[temp vrerior | BB o

[ExTRACTOR | [ OFF |

i | BANDAS | . ’II-

PRINCIPAL TIEMP-BAN-SEC | HISTORIAL




B.7.- PANTALLA DE TIEMPO DE BANDAS DEL SECADOR

TIEMPO BANDAS SECADOR

Banda #1
Banda #2

Banda #3

Banda #4

Banda #5
Banda #6

Banda #7
Banda #8

Banda #9

B.8.- PANTALLA DE HISTORIALES DEL SECADOR

11/01/2009

16:19:34
11/01/2009

1
16:20:24
11{00/2009

Trend

Tag conneckion

Yalue

H-3ECADOR.

H-5-R

T-5ECADOR

T-3-R

SECADOR




B.9.- PANTALLA DEL BOLQUEO DE FALLAS

EL TRABAJO CONTINUARA APESAR
DE FALLAS EN LAS BANDAS
0 EXTRACTOR

SECADOR BLOQUED ALARMA  PRESECADOR

EXTRACTOR

FALLAS RETORNO

B.10.- PANTALLA DE FALLAS

FALLA BANDA QO DEL PRESECADOR

FALLA BAMNDA O DEL SECADOR

FALLA TERMICO EXTRACTOR 1]
DEL PRESECADOR

FALLA TERMICO EXTRACTOR
DEL SECADOR

FALLA MOTOR BANDAS
DEL PRESECADOR

FALLA MOTOR BANDAS 1]
DEL SECADOR

PRESECADOR | | SECADOR.




B.11.- PANTALLA DE FALLAS DEL PRESECADOR

RESETEO

inl _.
D DDDFJ

DESACTIVACION

Banda #1 0 — -

Banda #2 0@ | CFF |

Banda #3 0O EI

Banda #4 O oFF

Banda #5 D OFF

Banda#6 O OIFF

Banda #7 0 CFF

Banda #8 O | OFF |

Banda #9 0O | OFF |
PRESECADOR I

B.12.- PANTALLA DE FALLAS DEL SECADOR

Banda #1
Banda #2
Banda #3
Banda #4
Banda #5
Banda #6
Banda #7
Banda #8
Banda #9

SECADOR

o o o o O

[ R o |

DESACTIVACION

OFF

RESETEO
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ANEXO C
DIAGRAMAS DE IMPLEMENTACION



ANEXO D
MANUAL DE USUARIO



D.1- MANUAL DE USUARIO PARA EL MANEJO DE LAS
PANTALLAS Y CONTROL DEL PROCESO.

La finalidad de este manual es el poder proporcionar de una ayuda practica a los

técnicos y operarios de Pastificio Ambato.

El panel tactil nos brinda la facilidad de poder manipular las variables del proceso con

solo ir seleccionando en el monitor.

Para poder realizar todos estos cambios es necesario tener un disefio de las

pantallas.

D.1.1.- PANTALLA DE INICIO

Esta es la pantalla de portada la cual estara la que nos va a permitir un acceso a las

demas pantalla, con solo pulsar en el recuadro de la propaganda.

]

?ﬂ%ﬁi

e

TASTIFICIO ARMBATC O A

LA CENET TIf. 993 32843320

Figura 1: Pantalla de Inicio



D.1.2.- PANTALLA PRINCIPAL

Ya pulsado en la pantalla de inicio accedemos a la pantalla principal, la cual nos
permite observar los valores de temperatura, humedad y la velocidad de los motores

gue controlan las bandas.

Como podemos visualizar en la figura 2 existen dos bloques, los cuales simbolizan el
pequefio al presecador y el grande al secador ademas tenemos dos botones el
primero es imagen de inicio y el segundo al bloqueo de fallas, por medio de la
pulsacion en cada uno de los bloques o botones accedemos a otras pantallas que

son representadas por estos.

¢4, FowEDaD [0 ] % (GF AmEDES [0 | »

(P ool (])E® o
ey [0 ] w0 gy [0 ]
| IMAGEN DE INICIO | | BLOQUED FALLAS |

Figura 2: Pantalla Principal

Pulsando en la pantalla principal el bloque del presecador accedemos a la siguiente

pantalla.



D.1.3.- PANTALLA DEL PRESECADOR

En la pantalla del presecador tenemos la facilidad de visualizar los valores de la
humedad, temperatura y la velocidad del motor que acciona las bandas, estos son

los valores ubicados debajo de los del texto REAL.

En los recuadros existentes debajo del texto SET nos permite manipular los valores

de temperatura y la velocidad del motor de acuerdo a las necesidades del proceso.

Ademés a todo esto existe tres botones PRICIPAL, TIEM-BAN-PRE (TIEMPO DE
LAS BANDAS DEL PRESECADOR), HISTORIAL, con la pulsacion de cualquiera de

estos tres botones accedemos a la pantalla que estas representan.

PRESECADOR

oo [0 [ o ]

@ TEMPERATURA | [0 °C
@ |[EXTRACTOR [oFF
@ favons | W] [0 ] o

| """ PRINCIPAL H TIEMP-BAN-PRE || HISTORIAL |

Figura 3: Pantalla Presecador

Pulsando el boton de TIEMP-BAN-PRE.



D.1.4.- PANTALLA TIEMPO DE LAS BANDAS DEL PRESECADOR

Esta pantalla nos permite regular el tiempo de activacion del sensor que se
encuentra en cada una de las bandas, este dato permitird mantener una regulacion
adecuada de cada sensor, con esto cuando exista una activacion de las alarmas sera

porque necesariamente ocurrié algun desperfecto en alguna de ellas.

TIEMPO BANDAS PRESECADOR
Banda #1 I
Banda #2 1]
Banda #3 0
Banda #4 0
Banda #5 0
Banda #6 0
Banda #7
Banda #8

=0 O

Figura 4: Tiempo de las Bandas del Presecador

En esta pantalla existe un botén de retorno que va a permitir acceder a la pantalla
anterior que es la del presecador, ya en esta pulsamos el boton de historial y

accedemos a esta pantalla.

D.1.5.- PANTALLA DE HISTORIALES DEL PRESECADOR

Esta pantalla nos permite acceder a un registro del funcionamiento del presecador

que va permitir al técnico a mantener un control de su funcionamiento.
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Figura 5: Historiales del Presecador

En esta pantalla tenemos un botén que nos va permitir regresar a la pantalla del
presecador con la pulsacion del botén, con la pulsacion del botdén principal
accedemos a dicha pantalla, luego de esto pulsamos en la figura del secador y

accedemos a esta pantalla.

D.1.6.- PANTALLA DEL SECADOR

En la pantalla del secador tenemos la facilidad de visualizar los valores de la
humedad, temperatura de control, temperatura superior, temperatura inferior, la
activacion o desactivacion del extractor y la velocidad del motor que acciona las
bandas, estos son los valores ubicados debajo de los del texto REAL.

En los recuadros existentes debajo del texto SET nos permite manipular los valores
de humedad, temperatura y la velocidad del motor de acuerdo a las necesidades del

proceso.



Ademas a todo esto existe tres botones PRICIPAL, TIEM-BAN-SEC (TIEMPO DE
LAS BANDAS DEL PRESECADOR), HISTORIAL, con la pulsacion de cualquiera de

estos tres botones accedemos a la pantalla que estas representan.
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Figura 6: Pantalla del Secador

Pulsando el botén de TIEMP-BAN-SEC.

D.1.7.- PANTALLA DE TIEMPO DE BANDAS DEL SECADOR

Esta pantalla nos permite regular el tiempo de activacibn del sensor que se
encuentra en cada una de las bandas, este dato permitird mantener una regulacion
adecuada de cada sensor, con esto cuando exista una activacion de las alarmas sera

porque necesariamente ocurrio algin desperfecto en alguna de ellas.



TIEMPO BANDAS SECADOR
Banda #1 0
Banda #2 o
Banda #3 0
Banda #4 0
Banda #5 0
Banda #6 0
Banda #7 0
Banda #8 0
Banda #9 o

Figura 7: Tiempo de Bandas del Secador

En esta pantalla existe un boton de retorno que va a permitir acceder a la pantalla
anterior que es la del secador, ya en esta pulsamos el botén de historial y

accedemos a esta pantalla.

D.1.8.- PANTALLA DE HISTORIALES DEL SECADOR

Esta pantalla nos permite acceder a un registro del funcionamiento del presecador

qgue va permitir al técnico a mantener un control de su funcionamiento.
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Figura 8: Pantalla del Historial del Secador

En esta pantalla tenemos un botén que nos va permitir regresar a la pantalla del
secador con la pulsaciéon del boton, con la pulsacion del botén principal accedemos a
dicha pantalla, luego de esto pulsamos en el botdén bloqueo fallas y accedemos a

dicha pantalla.

D.1.9.- PANTALLA DEL BOLQUEO DE FALLAS

En esta pantalla nos permite bloquear las alarmas de las fallas existentes tanto en el
presecador, secador y en los extractores de ambos bloques con la pulsacion de los
botones redondos, ademas a todo esto existe dos botones rectangulares el uno es

de retorno y el otro a de falla.




EL TRABAJO CONTINUARA APESAR
DE FALLAS EN LAS BANDAS
0 EXTRACTOR

SECADOR BLOQUED ALARMA  PRESECADOR
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Figura 9: Pantalla de Bloqueo de Fallas

Pulsando el boton de fallas accedemos a dicha pantalla.

D.1.10.- PANTALLA DE FALLAS

En esta pantalla podemos visualizar si alguna falla se ha disparado tanto de las
bandas del presecador, secador, los térmicos de ambos bloque y asi mismo las

motores que mueven las bandas en ambos bloques.

También tenemos dos botones de reset que van a permitir resetear las fallas de las
bandas, para las otras fallas no existe un botén de rest, porque si fuera el caso se
debe dar una solucién inmediata por el técnico para impedir danos mas graves y este

reseteara de forma manual a los térmicos.
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Figura 10: Pantalla de Fallas

También existe tres botones el uno de retorno que facilitara la opcién de retornar a la
pantalla anterior, ademas los botones de presecador y secador que nos van a

permitir acceder a las fallas de cada bloque.

Pulsando el botdon de presecado accedemos a dicha pantalla.

D.1.11.- PANTALLA DE FALLAS DEL PRESECADOR

Esta pantalla nos permite visualizar el estado de cada banda del presecador, si en el
bloque que esta subrayado cambia algun estado de cero a uno indica que banda
esta dando falla, también tenemos los botones de desactivacion cundo este esta en
ON desactivara la falla de la banda seleccionada evitando que esta de alarma en la
sirena o detenga al motor de accionamiento de las bandas de dio bloque pero en la
zona sombreada marcara la falla para un control por parte de los técnicos o personas
encargadas, ademas tenemos los botones en blanco que son para resetear las fallas

presentadas para que continle su correcto funcionamiento.
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Figura 11: Pantalla de Fallas del Presecador

Con la pulsaciéon del boton de retorno retornamos a la pantalla anterior y si el caso

amerite realizamos otra seleccion.

Ya en la pantalla fallas seleccionamos pulsando el botén de secador y accedemos a

dicha pantalla.

D.1.12.- PANTALLA DE FALLAS DEL SECADOR

Esta pantalla nos permite visualizar el estado de cada banda del secador, si en el
bloque que esta subrayado cambia algin estado de cero a uno indica que banda
esta dando falla, también tenemos los botones de desactivacién cundo este esta en
ON desactivara la falla de la banda seleccionada evitando que esta de alarma en la
sirena o detenga al motor de accionamiento de las bandas de dio bloque pero en la
zona sombreada marcara la falla para un control por parte de los técnicos o personas
encargadas, ademas tenemos los botones en blanco que son para resetear las fallas

presentadas para que continte su correcto funcionamiento.
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Figura 13: Pantalla de Fallas del Secador

Gracias a la utilizacion de estas pantallas podemos mantener un control adecuado de

todo el proceso de presecado y secado de dicha linea.
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