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Objetivo General

Repotenciar una maqguina extrusora-sopladora e
implementar un sistema de supervision y control
de forma local mediante una interface grafica
HMI y de forma remota via internet, para la
empresa NS industrias de la ciudad de

Latacunga.




Objetivos Especificos

» Describir el funcionamiento de la mdaquina extrusora-sopladora.

®» Realizar mantenimiento correctivo de los sistemas mecdanicos, neumdtico e
hidrdulicos.

» Disenar el sistema de potencia y control de la mdaquina, con sus
respectivos elementos.

» Sustituir en control electromecdnico obsoleto por el control centralizado
mediante PLC.

» Disenar el algoritmo de control que se implementara en el PLC

» Disenar el interface grafica HMI que se implementara en el Panel De
Visualizacion para la supervision local en el nivel de campo.

» |mplementar la supervision remota via internet.

» Realizar pruebas globales de funcionamiento de la maquina.
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Descripcién de las partes de una
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Descripcion de las partes de una

MAaguina extrusora-sopladora
R
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Descripcion de las partes de una
MAaqguina extrusora-sopladora

3N v : e

~ 'MECANISMO DE CIERREX
DEL MOLDE —

SISTEMA HIDRAULICO
.“




EXTRUSOR

El extrusor transporta y plastifica el polimero (granos o pellets de resina) desde la
tolva, a través de la cdmara de calentamiento, hasta la boca de descarga, de
forma continua, dicho elementos esta conformado bdsicamente por cuatro

elementos principales:

!}olvo

IMPULSOR

e = i :

| S—

CABEZAL EXTRUSOR




Cabezal Extrusor

» Estd conectado con la salida del candn, el cual da la forma de tubo al parison y
controla el grosor de la pared. Esta conformado por:

CONTROLADOR DEL R

RESISTENCIAS ELECTRIGASES ™

" ‘,"‘;.\’

DIVERGENTE CONVERGENTE




CUCHILLA DE CORTE

Es el elemento que corta al parison, ubica debajo del cabezal extrusor por
debagjo del dado.







MECANISMO DE CIERRE




SISTEMA DE SOPLADO

» Sopla aire comprimido al interior del parison al parison que estd metido

dentro de las paredes del molde para que después tome la forma de
éste.

» [|sistema de soplado se compone de:

|

PIN DE SOPLADO

I

AIRE DE SOPLADO

PUNTA DE SOPLADO

REFRIGERACION

¥




REQUERIMIENTOS DEL SISTEMA

» | o mdaguina emplea para su control de sus elementos un PLC.
» | o mdaquina opera en dos modos de frabajo como son:

» Modo manual, en el cual confrola los actuadores de la maqguina desde botoneras
ubicadas en el panel de operador; este modo es usado por el operador para la
calibracion de la maquina cuando se cambia de molde.

» Modo automdtico, el sistema es capaz de controlar automdticamente el proceso de

produccion, segun los tiempos necesarios y ya precargados en el PLC para cada tipo
de envase.

» Ademds la mdguina cuenta con la supervision local del proceso mediante un HMI, donde
el operador tiene acceso a los tiempos del proceso, registro de produccion, tipos de
envases, estado de los elementos de la maquing, tipo de corte y un registro de alarmas.

» Y para complementar su funcionalidad, la mdaquina cuenta con supervision remota via
internet, el cual agrega el nivel de gestion, ya que el mismo permite tener acceso a las
mismas funciones del HMI local sin la necesidad de estar fisicamente frente a la maquing,
facilitando soporte técnico por parte del personal de mantenimiento.




ELEMENTOS EXISTENTES

» | o mdaqguina cuenta con los siguientes elementos, los cuales se encuentran
funcionando correctamente y cuyas caracteristicas se detallan @
continuacion:

» Bomba Hidrdulica.

Bomba Hidrdulica
Marca EP
Voltgje 220 VAC

Corriente 31 A

Nominal

Frecuencia 60 Hz
Potencia 12 HP/9 KW

Fases 3~




ELEMENTOS EXISTENTES

» Motor del tornillo extrusor.

Motor Eléctrico del Tornillo Extrusor

Marca US Electric Motors

Voltgje 230 VAC
Corriente 49 4 A

Nominal

Frecuencia 60 Hz
Potencia 20 HP/ 15 KW

Fases 3~



ELEMENTOS EXISTENTES

» Variador de frecuencia del Motor del tornillo extrusor.

Variador de Frecuencia
Marca LG
Modelo SV 150iS5 - 2NU

Potencia 20HP / 15 KW

Voltaje de Entrada 200 - 230 VAC

Frecuencia de 50 - 60 Hz

Enfrada
Corriente de Salida 60 A

Frecuencia de 0 - 400 Hz
Salida
Voltaje de Salida 200 - 230 VAC




ELEMENTOS EXISTENTES

» Resistencias eléctricas (Niquelinas).

Zonas Numero de Corriente de Potencia de Potencia
quuellnos Niquelina Niquelina Total

273 A 600 W 2400 W
4 273 A 600 W 2400 W
4 273 A 600 W 2400 W
4 273 A 600 W 2400 W
4 273 A 600 W 2400 W

1 273 A 600 W 600 W




ELEMENTOS EXISTENTES

» Confroladores de Temperatura (Pirdbmetros.)

Con un voltaje de alimentacion de 220 VAC




ELEMENTOS EXISTENTES

» Electrovdlvulas Hidrdulicas.
Funcién

Subir y
bajar carro

Abriry
cerrar
molde

Frenado
carro arriba

Frenado
carro abajo

Abriry
cerrar el
paso de
flujo al
sistema
Hidréaulico

Actuador

Pistéon
doble
efecto

Pistén
doble
efecto

Control
de
frenado
del carro
Control
de
frenado
del carro
Alimenta
de
presion al
sistema
hidraulico

Marca

Vickers

Vickers

Northman

Northman

MPM

Caracteristicas

Valvula 4/3, con
retorno por
muelle, centro
cerrado.
Valvula 4/3, con
retorno por
muelle, centro
cerrado.
Valvula 4/2, con
retorno por
muelle

Valvula 4/2, con
retorno por
muelle

Solenoide de
valvula

Voltaje Corriente

220
VAC

220
VAC

220
VAC

220
VAC

220
VAC

0.45A

0.45A

0.45A

0.45A

0.45A

Frecuencia

60 Hz

60 Hz

60 Hz

60 Hz

60 Hz



ELEMENTOS EXISTENTES

» Electrovdlvulas Neumdaticas.

Actuador Marca Caracteristicas Voltaje Corriente Frecuencia
Subiry
Pistén Se utilizara una
bajar 220
doble Micro valvula 5/2 NA con 25 mA 60 Hz
cuchilla de VAC
efecto. retorno por muelle
Corte
Subiry Piston Se utilizara una 220
bajar pin de doble Micro valvula 5/2 NA con VAC 25 mA 60 Hz
soplado efecto. retorno por muelle
Control
Se utilizara una
ON/OFF 220
Soplado Micro valvula 3/2 NC con 25 mA 60 Hz
de VAC

retorno por muelle
soplado.




ELEMENTOS EXISTENTES

» Controlador de temperatura de la cuchilla de corte

pLR

Control de Temperatura de la Cuchilla de

Corte
Marca ATTRAK
Voltaje 220 VAC
Corriente 0.83 A

Frecuencia 60 Hz



Dimensionamiento de protecciones

Se dimensiona las protecciones eléctricas que serdn reemplazadas, para los
elementos existentes en la maquina

» |nterruptor termomagnético del motor del tornillo extrusor.

Imyotor 40m1 = 494 A

Interruptor
IBreaker 4o gr1) = 1.25 * Inpot0r a0m1 termomagnético.

IBreaker 4o gr1) = 1.25 % 49.4 A=61.75 A Marca General
Electric

Eor lo tanto se seleccprp el g|gU|QnTe Voltaje ETTVIG

interruptor termomagnetico disponible

en el mercado con las siguientes Curva C

caracteristicas:
In 63 A

Frecuencia 50/60 Hz

Fases 3




Dimensionamiento de protecciones

» |nterruptor fermomagnético las zonas de temperatura.

[ona 2, 3,4,5, 6.

La corriente es igual en dichas zonas, por lo tanto el interruptor
termomagnético serd igual:

Interruptor

[Breaker (sg gr1,50 QF2, 50 QF3, 50 QF4,50 QF5,) = 1.23 * [Nzop4 3 Marca Siemens

IBreaker (sg gr1, 50 QF2, 50 F3, 50 QF4,50 @F5,) = 1.25 * 10.92 4 talEe  ZOZOVAC

— Curva C
IBreaker(so QF1,50 QF2,50 QF3, 50 QF4, 50 QF5,) — 13.65 4
In 16 A
Frecuencia 50/60 Hz

Fases 3




Dimensionamiento de protecciones

» |nterruptor fermomagnético las zonas de temperatura.

/ona 1.

Interruptor
termomagnético.
Mypng1 = 2.73 A I —

Marca Siemens
IBreaker s QF6) — 1.25 * Inzopnq 4 Voltaje 230/240 VAC
IBreaker s gre) = 1.25 * 2.73A Curva C
IBreakersg gre) = 3.41A In 10 A

Frecuencia 50/60 Hz

Fases 3



Dimensionamiento de protecciones

» Relé térmico de la bomba hidrdulica

RELE TERMICO.

Marca Siemens
IMgomba Hidraulica 3o0m1 = 31 A Voltaje 690 VAC
IRéle Termico(zo pr1) = 1.25 * INgompa Hidrautica 30M1 Corriente 22-32 A
IRele Termicozgpr1) = 1.25%31 A Potencia 15 KW
IRele Termico(zg pr1) = 38,75 A BIECHCICIARES 2 0i602
Fases 3

Contactos 1 NC - 1NO




Dimensionamiento de Contactores

» Bomba del sistema hidrdulico.

CONTACTOR.
- Marca Siemens
InBomba Hidraulica 30M1 — 314
Modelo 3RT 1035-1A
I Contactorsoxmr) = 1.25 * INgompa Hidrautica 30M1
Voltaje de 230 VAC - 60 Hz
I Contactor(zogm) = 1.25 %31 A R
/i CO?’LtClCtOT'(3OKM1) = 38,754 Corriente Nominal 50 A

Fases 3

Potencia 15 Hp

Bobina 220 VAC — 60 Hz




Dimensionamiento de Contactores

» 7onas de temperatura.
/ona 2, 3,4,5, 6.

La corriente es igual en dichas zonas, por lo tanto el contactor serd igual:

CONTACTOR.

I Contactor soxmi, 50 kM2, 50 KM3, 50KM4, 50 KM5) = 1.23 * [Nzop43 Modelo GMC 32
I Contactor soxmi, s0 kM2, 50 KM3, 50KM4, 50 KMs) = 1.25 % 10.92 A O AN S Sl
Potencia
I[/Contactor sogm1, 50 kM2, 50 KM3, 50K M4, 50 KM5) = 13.65 A _ |
Corriente Nominal 32A
Fases 3
Potencia 7.5 KW

Bobina 220 VAC — 60 Hz




Dimensionamiento de Contactores

» 7onas de temperatura.

Marca Telemecanique
Model LC1D1810
Voltaje de 230 VAC - 60 Hz
I Contactor = 1.25xIn
(50KM6) Zona 1 Potencia
[ COTltClCtOT'(50KM6) =1.25%2.73 4 Corriente Nominal 32A
I Contactorsogme) = 3.41 A Emee 3
Potencia 7.5 Hp

Bobina 220 VAC — 60 Hz




Dimensionamiento del cable
conductor y codigo de colores.

. . POTENCIA 220 VAC
Elemento Corriente Calibre _RO
(AWG) 0Jjo OSscuro

S Negro
Bomba 40 A 8
. ;. Blanco
Hidrdaulica
Motor del 70 A 4 220 VAC Plomo
extrusor
24 \VV/DC Verde
T HoineE ?e oA 1
emperatrura Positivo Rojo Claro

Control S5 A 18 Negativo Azul




Seleccion de los elementos del Circuito de
control

PARAMETROS OPTOACOPLADORES RELES

Resistenciay
o 7 3
fiabilidad
Alimentacioén 6 4
Costo 5
Tiempo de
7 3
respuesta
Ruido
9 1
Generado
Espacio Fisico 6 4

PUNTUACION 40 20




Diseno de la tarjeta de conftrol

CARGA \

RG V2% Vi = Vepy — Vor N2 % 220V =3V — 1.3V
A e 2 OPTO TRIAC 220 vaC  RGmax = [ = 20 = 6.14 KQ
- oct
S}Z SEEN & V2% Vig =V = Vor V2% 220V =3V — 1.3V
_}Z'E TRIAC RGpmin = = = 12.27 KQ

IGTmin 25mA
G

Se escoge el valor de 10 KQ

VC - VF
R, = —
FT
24V — 15V Se escoge la resistencia de 2 KQ
Ro=—7, A. que se encuentra disponible en |
m

el mercado, para obtener la
R, =2.2 KQ corriente de trabajo del led.




Seleccion de sensores de temperaturo

ipo Ventaja Jesventaja Rango
_ Dos alambres para medir ochmios. No es lineal.
ﬁ Econdmico. Rango limitado.
= -50 a 20°C
E Muy sensible a pequefios cambios de Fragil.
= temperatura. Requiere fuente de corriente.
Caro.

Muy estable y preciso. Requiere fuente de corriente.

E Muy lineal que la termocupla. Tiempo de respuesta lento. -200 a 600°C
Medicion de temperatura mas estable. Fragiles, no utilizables en lugares

donde haya mucha vibracion

No hay problemas de resistencia del

o cable. No es lineal.

o

3 Respuesta mas rapida. Bajo voltaje de salida.

o ) ) ] -200a 1700 *C
E Simple y resistente. Menos estable y repetible.

= Econémico. Baja sensibilidad.

Alta temperatura de operacion.




Seleccion del tipo de termocupla

Cobre / Cobre Niguel -200°C a +350 °C
Hierro / Cobre Niguel -40°C a +750 °C
Niquel Cromo / Cobre Niguel -200°C a +800 °C
Niguel Cromo / Niguel Aleado -150°C a +1100 °C
Niquel Silicio Cromo / Niquel Silicio -150°C a +1100 °C

Este tipo de sensor tiene un amplio rango de medicion de temperaturag,
es mas robusto, resistente y econdmico. Estd constituida por dos
alambres metdlicos diferentes que unidos, desarrollan una diferencia de

potencial eléctrico.

Se selecciona la tipo K por su amplio rango de temperatura que va
desde -150°C a +1100°C y es la mds usado en el proceso de extrusado-

soplado.



Seleccion del controlador 16gico
programable PLC.

» Para la automatizacion del proceso, la CPU de PLC debe cubrir los siguientes
requerimientos:

» Alimentacion de 220 VAC.
= Merhoria de frabajo mayor o igual a 50 Kb.

» XAodulos de comunicacion.

Modulos de expansion de entradas y salidas discretas.
» Tipo de salida arelé.
» Fnfradas de 24 VDC.
» Entradas digitales igual o mayor a 24.

» Salidas digitales igual o mayor a 19.




Seleccion del controlador 16gico
programable PLC.

En base a los paradmetros
mencionados y a la robustez que se

necesita para la maguina se
seleccionada el PLC S7-1200 CPU
1212C ~de la marca Siemens; el

mismO que es un PLC compacto.

Cdbe recalcar que el niUmero de
ntradas y salidas es muy reducido
por lo que se implementard un
modulo de senales I/O para cubrir el
total de entradas y salidas que
necesita el proceso.

CPU
Versién
Alimentacién

Memoria de trabajo

Entrada digitales
(D)
Salidas digitales
(bO)
Entradas
analégicas

Salidas analdgicas

Signal board
Moédulos de
sefiales
Mddulos de

comunicacion

Profinet

1212C 1214C
AC/DC/Relé AC/DC/Relé
110/220VAC 110/220VAC
50 KB 75 KB

ENTRADAS/SALIDAS INTEGRADAS

8Dl a 24 VDC 14Dl a 24 VDC
6 DO tipo relé 10 DO tipo relé
2Al (voltaje) 2Al (voltaje)
0 0
CAPACIDAD DE AMPLIACION
1 1
2 8
3 3

Comunicacion

1 Puerto integrado

1 Puerto integrado

1215C

AC/DC/Relé
110/220VAC
100 KB

14Dl a 24 VDC

10 DO tipo relé

2Al (voltaje)

0

2 Puerto integrado



Seleccion de modulo de senales de
1/O.

Modulos de sefales: Entradas/salidas digitales

16 Dl a 24 16 DO a 24
6ES7223-1BL30-0XBO SM1223
VDC VDC
16 Dl a 24
6ES7223-1PL30-0XBO SM1223 DE 16 DO tipo relé

6ES7223-1QH30-0XBO SM1223 8 Dla24VvDC 8 DO tipo relé

» Se selecciona el modulo 6ES7223-1PL30-0XBO, el cual posee 16 entradas digitales a 24 VD y 16
salidas digitales a relé, que en conjunto con las entradas y salidas del PLC se tiene un total de:

» Entradas digitales 24.
» Salidas digitales 22.

» De forma que cubre los requerimientos para el proceso de la maquina.



Seleccion del panel de visualizacion.

» Fn |a serie del PLC S7-1200 dispone de varios modelos de paneles de
visualizacion compatibles, ya que el proceso no implica un proceso grande,
se emplea la serie Basic Panel con el panel KTP 400 Color PN, en el cuadl
permite desarrollar el HMI del supervisor local.

KTP 400 Color PN

: 5.7 pulgadas / 256
Display
colores
320 240 px

Touch screen / 6

Elementos de control .
Function keys

1 x RJ 45 Ethernet for
Interface
PROFINET

500
Imdgenes de proceso 50
200




Diseno del Tablero

» Se diseno con la ayuda del software SolidWorks, permitiendo dimensionar en
escala real tanto el armario donde irdn todos los elementos de control, como el
panel de operador donde irdn los mando de conftrol y el panel de visualizacion.




Analisis estatico del tablero electrico.

» Se redliza el andlisis en el

software SolidWorks para
verificar que el diseno sea
capaz de soportar el peso de
todos los componentes
eléctricos, asignando a la
estructura el acero ASTM A36
y poder validar el diseno con
este aterial después de
habgr analizado las tensiones
de/Von Mises y el factor de
sgguridad.

| peso total de los elementos
eléctricos que van el tablero
eléctrico es de 36 Kg (Dato de
las elementos que se han
tomado de las propiedades
fisicas del programa SolidWorks
y SUS respectivos pesos), como
se muestra en la figura.

Indur soldos/omponentes ocul'os
[ | Crear operacién de centro de masa

[ | Mostrar masa de corddn de soldadura

Informar de valores de coordenadas . .
ke 2 predetermnado

Propiedades de masa de Ensamblaje de la Caja Metalica Con Control
Confguradon: Predetermirado
Sistema da coordenadas: - predeterminado -

* Induys la< arpaiedades fisicas de uno 0 mas componentes/solidos oautos.

Masa = 35850.45 granos

Vowmes e cnmetros aibicos
Area de superfide = 121331.20 centimetros cuadrados
Centro de masa: ( centimetros )

X =42.03
Y - 98.65

Z=37.03



Analisis estatico del tablero electrico.

®» Se crea un nuevo estudio
estatico en el paguete de
SolidWorks  Simulation, se
ingresa el valor del vector
gravedad para que tenga
influencia el peso del tablero
al momento de realizar los
calgulos, la direccion de este
véctor automdticamente se
ja en el centro de masa
del armario como muestra la
figura




Analisis estatico del tablero electrico.

¢ R 4= /

» Se simula que el armario estd = .

sujeto en 4 puntos a la carcasa

de la maquina, para esto se crea a ;

una sujecion de geometria fija y T e

se seleccionan los puntos de @ e

. . . () sesra e
apoyo como indica la figura. @Ig;:;; v
/ LS J_.

» Se aplica las carga a las que esta
—— 3 sometido el tablero, seleccionando
I masa distribuida para simular la masa
== o) de los elementos eléctricos, que es de
i 36 Kg obtenidas de las propiedades

fisicas del programa SolidWorks, se elige
la cara inferior donde se aplica dicha
fuerza, como indica la figura.




Analisis estatico del tablero electrico.

» Se crea la malla para el andlisis
de elementos finitos, la cuadl R A LSRR L T
mientras mas fina mejores oo
resulfados se obtendrdn, pero
depende mucho de la
geometria de la estructurg,

para este proyecto se ocupa

alla fina debido a

que/ el diseno son chapas

mgtdlicas de Tmm de espeso y

ld geometria de la misma no

es compleja se emplea dicha

malla, como se muestra en la

figura.




Analisis estatico del tablero electrico.

»
von Mises (NAn"2
649250440
. §9.023.7720
. 531225000
. 472212280
. 413189560
»

L. 354186640
L 295174120
. 236161400

. 177148680

118135860
59123240
11.0521

Gumde eléstico: 250 wo.@

Al realizar el andlisis estatico, la teoria
de Von Mises expone que un material
ductil (material que si se aplica una
fuerza, puede deformarse
sosteniblemente sin  romperse a
diferencia de los materiales fragiles)
no cede en una ubicacion cuando la
tension de Von Mises es menor dal
limite eldstico.

OvonMises < O |imiteElastico

En la Figura se observa el valor
maximo de la tension de Von Mises
que esta aplicada el armario, este
valor es de 70.82 [MPq], el cual es
inferior al valor del limite eldstico de
250 [MPQ] y por lo tanto no existe fallo
en el material.

OyonMises < O LimiteElastico
70.82[MPa] < 250[MPa]



Analisis estatico del tablero electrico.

= Se considera que el esfuerzo de diseno fiene que = Al anadlizar el gréfico del factor de seguridad mostrado en la
ser mayor al esfuerzo maximo que soporta la figura se comprueba que el valor minimo es de 2.39 siendo un
estructura para que no exista fallo en la misma. valor 6ptimo para el diseno.
o4 =0’

124[MPa] > 70.82[MPa]
Doénde:
o4. Esfuerzo de diseno.

o': Esfuerzo soportado por el armario.

] su vez el esfuerzo de diseno es:
S
O'd = Fy
S
> =0
248[MPa] _ i
— = 124[MPa]

Dénde: ‘

S, Resistencia a la flexion.

N: Factor de seguridad

» Se considera un factor de seguridad de 2 y la
resistencia a la flexion de 248 [MPa] (Tabla A-16 -
Mott 2009).




Analisis estatico del tablero electrico.

Se realiza el analisis de la deformacion que experimentara el
tablero mediante el analisis de deformacion en el software
Solid Works. La mayor deformacion dimensional se produce
en el centro inferior del tablero que es de 0.8846 mm como

se muestra en la figura.

/

L

. 7.372e-001

. 65635e-001

. 5.897e-001

. 5.160e-001

4.423e-001

. 3.686e-001

. 2.949e-001

. 2.212e-001

1.474e-001

7.372e-002

1.000e-030

»  Se calcula el desplazamiento maximo mediante la ecuacién
2.20.

Ymax = %

Dénde:

L = Longitud de la plancha donde existe deformacion.

»  Porlo que de desplazamiento maximo es:

_ 1180mm —
Ymax = 360 = 9 mm

» Para considerar que el disefilo estd correcto, el
desplazamiento obtenido debe ser menor a la deformacién
maxima.

U < Vmax
0.8846mm < 3.27mm

» Finalmente en base a los resultados obtenidos en este
andlisis estatico se concluye que el armario resiste y no tiene

fallos de seguridad con el material asignado.



Diseno de las funcionalidades del
sistema supervisor local de campo.

» Para el diseno del HMI local se emplea WInCC, el cual
ya viene incluido en el paquete TIA PORTAL,
permitiendo programar tanto el algoritmo de control
para el PLC S7 1200 , como el HMI para la panel view
KTP 400 color.

» Para el control y monitoreo del proceso de una
manera rapida y sencilla, el HMI se divido en las
siguientes ventanas:




Diseno de las funcionalidades del
sistema supervisor local de campo.

» Ventana del Proceso
SIEMENS




Diseno de las funcionalidades del
sistema supervisor local de campo.

» Ventana del Configuraciones
SIEMENS

CONFIGURACIONES

TIPO DE CORTE ESTADD DE ELEMENTOS
TIFO DE SOPLADO REGISTRO DE ENYASE




Diseno de las funcionalidades del
sistema supervisor local de campo.

» Ventana de Tipo de Corte

TIPO DE CORTE

unN CORTE DOBLE CORTE




Diseno de las funcionalidades del
sistema supervisor local de campo.

» Ventana de Tipo de Soplado
SIEMENS

TIPO DE SOPLADO

SOPLADO EN INTERY ALDS SOPLADO COMPLETO

§
i




Diseno de las funcionalidades del
sistema supervisor local de campo.

» Ventana de Estado de Motores » Ventana de Estado Electrovdlvulas Hidrdulicas

SIEMENS SIEMENS

ESTADO DE MOTORES ESTADO DE ELECTROVALYULAS HIDRAULICAS

Carro Arriba Carro Abajo
Bomba del Sistema

Maolde Cerrado Molde Abierto

Motor de la Extrusora




Diseno de las funcionalidades del
sistema supervisor local de campo.

» Ventana de Estado de Electrovdlvulas Neumdticas = Ventana de Estado de Sensores

SIEMENS SIEMENS

ESTADO DE ELECTROVALYULAS NEUMATICAS ESTADD DE SENSORES

5. Carro Arriba 5. Carro Abajo
Pin Arriba Pin Abajo
5. Molde Abierto 5. Molde Cerrado
Cuchilla Arriba Cuchilla Abajo

S. Freno Carro Arriba S. Freno Carro Abajo

Soplado de Manga Soplado
5. Pinn Arriba 5. Puerta




Diseno de las funcionalidades del
sistema supervisor local de campo.

» Ventana de Registro de Envases
SIEMENS




Diseno de las funcionalidades del
sistema supervisor local de campo.

» Ventana de Envases

SIEMENS SIEMENS




Diseno de las funcionalidades del
sistema supervisor local de campo.

» Ventana de Tiempos

SIEMENS SIEMENS

TIEMPOS DEL PROCESO TIEMPOS DEL PROCESO

PARAMETROS TIEMPOS ACTUALES PARAMETROS TIEMPDS ACTUALES

Retardo de Soplado sdhidakidodid Retardo en Manga Ryl

Tiempo de Soplado
3 # Retardo al Soplado en Manga
Intervalos de Soplado HEH#RE#

Tiempo de Aire de Escape HHdta s Tiempo de Soplado en vlanga HERENE
Intervalos de Escape L X




Diseno de las funcionalidades del
sistema supervisor local de campo.

» Ventana de Tiempos

SIEMENS SIEMENS

TIEMPOS DEL PROCESO TIEMPOS DEL PROCESO

PARAMETROS TIEMPDS ACTUALES

Retardo al Corte R

PARAMETROS TIEMPDS ACTUALES

Retardo en Subir Carro pRBRRR

Tiempo de Corte {Doble Corte) HRRRRE Retardo en Bajar Carro HERREE

Retardo al Bajar PIN de Soplado

Retardo en Abrir Molde B




Diseno de las funcionalidades del
sistema supervisor local de campo.

» Ventana de Alarmas

SIEMENS

ALARMAS

n
4]
|
|
¥
v




Diseno del algoritmo de confrol del

PLC.

PAMTALLA DEL
PROCESO

MO

MODC MANUAL

SELECCION TIPO
ENCENDER
d DE EMVASE ¥ DE
EXTRUSRORA CORTE

FUNCIONAMIENTO

UBICACION DE CERO MAQUINA

IMICIO

FIN




Diseno del algoritmo de confrol del PLC.

» Programa Principal (MAIN).

+ Block title:

Comment Comment

Principal - Network 5:  Seleccion de Modo de Operacién

v Network 1:  Cargar los Tiempos del HMI
142
Comment "AVISO PARD W00 9350
DE EMERGENCIA %01 "MODO “Fin bajo sin %
ACTIVADO" *MODO MANUAL® AUTOMATICO" contral® “Manual”
%DB12 i/t { | i/t i/t EN ENO ——
"Tiempos y
Tipos de
Envases_DE" WMA0
YR “Wo.0 w120 %82 M350 *Inicic
"MODO “Woa Wo 4 “MARCA DE Wo 5 "SISTEMA “Fin bajo sin Automatico
“Tiempos y Tipos de Envases” AUTOMATICO" "MODO MANUAL®  "INICIO DE CICLO" SENSORES” "PARO DE CICLO" HIDRAULICO" control® Enclavamiento”
— EN ENO { | 14 { | { | { | { | /1 { }
4.0
“Inicio
- Network 2:  Subrutina para alarmas Automatico
Enclavamientc”
Comment 11
LI |
WFCs
Alarmas de aviso - Network 6:  Activar Modo Automatico
EN ENO Comment
4.0
“Inicio
v Network 3:  Subrutina de variables para movimiento de objetos en el HMI Automatico W3
Enclavamiento” “Automatico”
Comment
—— —©&n ENO
WFc2
"Mover Objetos HMI
— EM EMNO
- Network 4:  Subrutina Auxliar de Intecambio para un sole corte
Comment
Yrca

“Auxiliar para un corte™

[— EN ENO

\ \




Diseno del algoritmo de confrol del PLC.

» Subrutina tiempo v tipos de envases.

Network 1:  PARA VARIAR LOS TIEMPOS

Comment

#\Warizables
BFE1
"Multiplicacién de Tiempos"
EN ENC i v  Network 1:  RETARDO EN 5UBIR CARRO
Comment
PET100.0
"WAR RETARDO ENTRADA MUL CONV
EM SUEIR RETARDOC EN LReal LReal to Dint
CARRC™ SUEIR CARRD EN ENO EN ENOD EN
S~ ENTRADA OUT — #" PRODUCTD 1 #*PRODUCTO 1" — Iy 4 DaTo £ DATO
CONVERTIDD 1° CONVERTIDO 1°
PAI126.0  ENTRADA SUBRGRO our '”
"WAR RETARDO RETARDC DE I N
DE MANGA™ _ MANGA 0006 —jiizks
1020 ENTRADA
AR RETARDD RETARDOC AL MNetwork 2:  RETARDO DE MANGA
ALSOPLADOD SOPLADOD DE Cornment
DE MANGA™ MANGA
MUL CONV
LReal LResl to Dint MOVE
a1 22.0 _EELR?-DDADE —n END EN END EN (3o —
VAR TIEMPD . OUT — # " PRODUCTO 2° #°PRODUCTO 2° — | . . .
DE SOPLADO SOPLADO DE :ETmBRS%jé T ﬁor?\?gﬂqnno g CDN‘.-’E#RTIDD?)T;?' N s OUTI rﬁ&?‘?ﬁ‘rﬁ'
DE MANGA™ MANGA MANGA® |
100.0 — IN2 3
&A1 040 ENTRADA
"WAR RETARDO RETARDC AL
DE CORTE" CORTE
106D ENTRADA
"VARTIEMPO TIEMPC DE
DE CORTE" CORTE
FEAA108.0
"WAR RETARDO ENTRADA
EMBAJAR  RETARDO EN
CA RRCY BAJAR CARRD

\\



Comment

®ME.0
" Envase Standar”

Diseno del algoritmo de confrol del PLC.

» Subrutina tiempo v tipos de envases.

MNetwork 2:  TEMPOS STANDAR

\\

(=]

(53]

#ENVASE_
STANDAR

®FB3

"Mowver Valores Fijos

EN
VF Retardo

en Subir
Camo

WF Retardo
de Manga

WF Retardo
al Soplado
demanga

VF Tiempo
de Soplado
de Manga

VF Retardo
de Corte

VF Tiempo
de Corte

VF Retardo
en Bajar
Camo

VF Retardo
en Abrir
Maolde

VF Retardo
de Soplado

VF Tiempo
de Soplado

a las Variables”

VF Intervalos

de Soplado

VF Tiempos

de Ezcape

EMD

Mover Valores Fijos a las Variables

RETARDO EM SUEIR CARRO

w Block title:
Comment
Network 1:
Camrment
MOVE
EM EMD
#"WF Retardo
en Subir Gerro”
IM
s OUTT

FAN100.0
"WAR RETARDD
EM SUEBIR
CARRC™

FAI126.0

"WAR RETARDD
DE MANGA™

Network 2:  RETARDO DE MANGA
Comment
MOWVE
EN END
#"WF Retardo
de Manga" IN
i OUTT




Diseno del algoritmo de confrol del PLC.

» Subrutina de alarmas.

w Block title:  Alarmas de aviso

Commment

- Metwork 1:  Alarma carro arriba

Cormrment
%DE13
"TIEMPO_DE_
ALARMA_CARRC
M40 ARRIEA"
“Inidio %9 3
Au_tﬂ[na?lca . M4 %097 “SEMN CARRD TON
Endlavamisnta "RESET ALARMAS®  “CARRD ARRIBA" ARRIBA" Time
] | ] | 1 ]
=1 | /1 1 I /1 IN Q—
TE30000ms — FT ET
"TIEMPD_DE_
ALARMA_CARRD_
ARRIEA".
e MOVE
| | EM END et
- BMW32
“Alarmna Camo
s¢ ouUT1 — Amba
%93
"SEN CARRD
ARRIEA —
| | EM [ —
- BAW32
w141 " Alarma Carro
"RESET ALARMAS" = Uty - Amibs”
] |
| |




Diseno del algoritmo de confrol del PLC.

» Subrutina de variables para movimiento de objetos en el HMI

- MNetwork 1: Encero WV Mowver Carro

Comment

w94

"SEN CARRD
ABAJD" MOVE
| | EN ENO
O —In AW 00
s OUT "W Maover Carmg”

- Network 2: Incremento de WV Mover Carro

Comment
%I93
%9 7 %08 .0 "CEM CARRD INC
"CARRC ARRIBA™ "CARRD ABAJCT ARRIBA™ Int
] | 1 |
1 | /1 /1 EN END
MW 00
"W Mover Carmo” INFOUT
- MNetwork 3: Decremento V Mover carro
Comment
w9 4
®08.0 w97 "SEN CARRD DEC
"CARRD ABAJOT "CARRC ARRIBA™ ABAIDT Int
] 1 1 |
1 | {1 /1 EN END
SEMWI100
W Mover Carmg” INFOUT




Diseno del algoritmo de confrol del PLC.

= Subrutina auxiliar de intfercambio para un solo corte.

- Network 4:  Subrutina Auxiliar de Intecambio para un solo corte

i - -
Lomment

WFca
“Auxiliar para un corte®

— EM EMOD

» Subrutina manual.

i~ - -
Lomment

UM 142
"AVISO PARO %0.0 %M35.0
DE EMERGENCIA %0.1 "MODO “Fin bajo sin wFc
ACTIVADO" "MODO MANUAL® AUTOMATICO" control” "Manual®

/1 | | /1 /1 EN ENQ ——




Diseno del algoritmo de confrol del PLC.

» Subrutina automatico.

142
"EVISO PARD %0 .0 M35.0
DE EMERGENCIA %0.1 "MODO "Fin bajo sin W
ACTIVADOD" "MODO MANUAL® AUTOMETICO" control” "Manual
l | 1 l l
/1 { | /1 /1 EN ENG ———
4.0
%0 .0 WM12.0 YO8 2 WM35.0 *Inicio
"MODO 01 04 "MARCA DE |0 s "SISTEMA "Pin bajo sin Autarnatico
AUTOMATICO" "MODO MANUAL®  “INICIO DE CICLO" SEMSORES” "FARC DE CICLO" HIDRAULICD" contral” Enclavamienta”
| | /1 | | | | | | { | %M35.0 | Bool { )

Comment

4.0
“Imicia
Autamatico
Enclavamienta”

WFC3
“Automatico®

YA.0
“Inicio
Autarnatica
Enclavamiento®

EM ENO



Diseno del algoritmo de confrol del PLC.

» Subrutina cero mdquina.

Comment
9 3 9 1 MM120
W 5 "SEM CARRD "SEM MOLDE "MARCA DE
"SEM PIM ARRIBAT ARRIBA" ABIERTO" SEMSORES”
| 1 | 1 | 1 |
11 11 11 11 ]
Network 8:  INICIO DE CERD MAQUINA
Comment
a0 mM14.2
MM12.0 “Inicia %08 .2 0.0 "AVISO PARD M350 Y1
o 4 "MARCA DE Autornatico 0 1 "SISTERA "MODO DE EMERGEMCILA W0 5 "Fin bajl:u 5in "MARCA
"IMICIO DE CICLO" SEMSORES™ Enclavamientc” "MODO MANUAL® HIDRAULICO" AUTOMATICO" ACTVADD® “PARC DE ClCLO" control” CERO F
{ | /1 /1 /1 { | { | /1 { | /1 {
W12
"MARCA IMICIO
CERD FIEZA"
| 1

Comment

i1z
"IMARCA IMICIO
CERD PIEZAT

1 1 EM

BT EE  AcivaAR CERO PIEZA

Wrcs

"CERD MAQUINA"

EMO



Diseno del sistema supervisor remoto
via internet.

» WinCC Run Time Advanced.

Es el software donde se desarrolla el escalamiento del HMI de |la KTP 400 al
Run Time en una PC, que permite realizar la supervision remota. Dicho
software se incluye en el paquete de programacion TIA PORTAL,
permitiendo el desarrollo del Run Time, empleando directamente las
variables del PLC vy si es necesario emplear imdgenes ya desarrolladas en
panel de visualizacion.




Diseno del sistema supervisor remoto
via internet.

» Dispositivo adicional del PLC S7-1200.

Se emplea un Switch Industrial Ethernet propio para la serie S7-1200 de Siemens, debido a
que el CPU 1212C, solo poseo un puerto profinet integrado el cual solo permite la
comunicacion entre PC-PLC o PLC-KTP400, por lo tanto para una supervision remota via
internet, se necesita crear una subred entre PC — PLC — HMI cada una con su direccion IP.




Diseno del sistema supervisor remoto
via internet.

» Software especifico de control remoto.

Es un programa para ordenador cuya funcidn es conectarse remotamente a otro equipo
para el control remoto del mismo.

8 TeamViewer =

Conexion Extras Ayuda Inidar sesién...

«* Control remoto 4L Reunion

Licencia gratuita (solo uso no comeraal) - CrisTian

Permitir el control remoto Controlar un ordenador

remoto Correo electrénico
Comunique a su asocdado el siguiente ID y Introduzca el ID de su asodado para
contrasena para permitir el control controlar el ordenador remoto.
remoto. Contrasena
m 203 554 535 ID de asociado

X7jg37 -

® Control remoto
Utilice su contrasefia personal para acceder (O Transferenda de archivos

a este equipo desde cualquier parte.
. Conectar con asociado
0 Contraseria
ssssssssse
personal

Listo para conectar (conexion segura) Ordenadores & contactos

Iniciar sesién

[] Mantener la sesién iniciada

;Olvidé la contrasefia?

Registrarse




Diseno del sistema supervisor remoto
via internet.

» Se disena en el “Run Time Advanced” que viene incluido en el paquete TIA
PORTAL, utilizando una PC donde correrd dicho Run Time, para lo cual se emplea
las mismas imagenes desarrolladas para la KTP 400, con la diferencia, que hay
que volver a direccionar las variables del PLC, obteniendo un sistema supervisor
remoto igual al sistema supervisor local.

.oyecto  Edicién Ver Insertar Online Opciones Herramientas Ventana Ayuda Totally Integrated Automation
F (% Guardarproyecto S X 13 Tz X )& (*: g T Il B [ & establecer conexién online ¥ Deshacer conexién online &2 mmE 2 4] PORTAL

prueba 1 tres cortes » PC [SIMATIC PC station] » HMI_RT_2 [WinCC RT Advanced] » Imdagenes »

Dispositivos Opciones

OO 2| [JC[Z]B I USA:tE: Astpsgs =t —: MerAs Bl F122 3 N xam’ =]

v I Objetos basicos
» [i4 Tablas de observaci... [~]

5 informacién del prog... / A A >

K] Li d
T INPLASTICO EXTRUSORA - SOPLADORA 2 @ A L]

» 4 HMI_1 [KTP400 Basic col...

« [ L) PC [SIMATIC PC station]

i JIY configuracién de dis...

% Online ydiagnéstico

= v [ HM_RT_2 [WInCC RT Ad...

g IIY configuracién de di...
% Online ydiagnéstico
Y Configuracién de ru...

~ [ Imégenes

i I Agregarimagen

¥ | 1 Proceso Scada

IE

sequalenay )

sauopew|uy la."

> | Elementos
v | Controles

ENVASES TIEMPOS ALARMAS —a -
r— . S K e E
%

| SaU0INNSU| 5;' opadsy ILI_«:I

] Tipo de Corte Sc...
] Tipo de Soplado

> adminsuecien de i (L) (i [t [t [ [ et [t [t [ [t (et [y ~
<] W B 100% [*] v 9> [controles propios

|'cl Propiedades  [*i} Informacién i) | 2 Diagnéstico | ; Graficos

»




Diseno del sistema supervisor remoto
via internet.

» Mediante el mdodulo Switch CSM 1277 se realiza una red de topologia estrella
entre el PLC S7 — 1200, la KTP 400 y la PC en donde se corre el Run Time; es decir
los fres elementos que componen la red se conectan al modulo Switch CSM 1277,
como se muestra en la figura:

CSM 12771 PC
CSM 1277 SIMATIC PC Stat...

o

PLC_1 HMI_1 '
CPU1212C KTP400 Basic co...




Construccidn e implementacion

» F| mantenimiento que se lo realizd a la mdaquina extrusora-sopladora, fue en
minimos elementos ya que los sistemas mecdnicos, neumaticos e hidrdaulicos
estan funcionando en perfectas condiciones, debido a que la maqguina estd en
produccion, pero se realizd las siguientes mantenimientos:

Cambio de retenedor de aceite del reductor de velocidad del tornillo extrusor.

» F| reteriedor de aceite del reductor de velocidad se encontraba ya desgastado,
razoy por la cual fugaba aceite entre el eje del reductor y el interior del
retgnedor, por lo que se procedid al cambio del mismo.




Construccidn e implementacion

Reparacién del pin de soplado y cambio del pin de la cuchilla de corte.

» Se detectd que por los retornos de la electrovdlvula de control del pin neumatico de soplado,
existia una fuga de aire cuando el pin subia y bajaba, por lo que se revisd el correcto

funcionamiento de la electrovdlvula con ofro pistdn, obteniendo un correcto funcionamiento de
la misma.

= [l pin neumdatico de la cuchilla de corte, se encontraba completamente danado, ya gue en el
mismo existia fugas de aire por la punta del embolo, ademds se detectd que el vastago se
enconfraba doblado y existia dificultad para que la cuchilla corte; por estos inconvenientes se
cambid dicho pin por uno nuevo doble efecto de 2800mm de carrera y 32mm de didmetro
merca FESTQ, dispone en la bodega de la fabrica, como se muestra en la figura.




Construccidn e implementacion

Cambio de sentido de la bandeja de descarga del envase.

» Cuando la mdaquina estd en produccion, el operario tiene
que supervisar el producto que sale ya procesado por la
bandeja de descarga y los pardmetros de confrol mediante
el tablero de mando.

En'las copidiciones que trabajaba anteriormente la maquinag,
la bangeja de descarga liberaba el producto por el lado
izquiepdo de la maquina vy el tablero nuevo de conftrol se
ubicg en el lado derecho de la misma, razén por la cual el
opgrario se le complica dicha tarea, por lo tanto dicha
bghdeja de descarga se cambid de sentido al lado
dgrecho.




Construccidn e implementacion

» [ montaje de los elementos de fuerza, control y mando en del tablero, se los realizo en lugar fuera de Ia
mdAaquing, y una vez armado y probado el tablero se procedid al montaje del mismo sobre la mdaquina.

Montaje de los elementos de fuerza y control.

» Se coloco las rieles din NS 35 (35 mm), vy las canaletas (40 x 40 / 20 X 40), donde se ubican todos los
equipos y cables respectivamente; tomando de referencia el modelo que se realizd en SolidWorks.

» Una vez colocados los rieles din y las canaletas para el montaje de los elementos de confrol y fuerza, el
armario se dividid en dos zonas, como se muestra en el figura:

o Zona fuerza o potencia, en el lado izquierdo.

o Lond de control, en el lado derecho.

ZONA DE CONTROL

|
olefe]e ofe ole ole ole ols ole ole o
1 121 D e L (T [ [ )

S[e[é[o s[o s[e b[e s[o é[6 e 56 &

ZONA DE FUERZA O
POTENCIA




Construccidn e implementacion

Montaqje de los elementos de fuerza y control.




Montaje del panel de operador.

Para el panel de operador se montd la
placa grabada en acero inoxidable
sobre un costado del armario de control,
y los elementos de control tal como,
botones, selectores, luces piloto y el
panel de visualizacidon, como se muestra
en lassiguiente figura:

Construccion e implementacion

lgualmente en las puertas del tablero
se montd los confroladores de
temperatura con su  respectivo
amperimetro e interruptor para cada
zona , como se muestra en la figura:




Construccion e implementacion

Cableado del sistema eléctrico de fuerza y control.

» Una vez montado todos los elementos tanto de control como de fuerza sobre el
tablero de control se realizd el cableado del mismo, segun el esquema eléctrico
disenado, con sus respectivas marcillas y respetando la codificacion de colores
establecida, dicho cableado.




Construccidn e implementacion

Montaje del tablero de control en la mdquina Montaje de sensores.

extrusora — sopladora.
» Se coloco los sensores de temperatura del

= Una vez armado el tablero de control, se monté y fornillo extrusor y de posicionamiento de los
sujeto el mismo sobre la carcasa de la mdaqguina mecanismos de la maguina.
extrusora del lado de derecho.




PRUEBAS Y RESULTADOS

» Se verifico que en los dos sistemas no existan fugas en acoples, émbolos y
electrovalvulas, ademas se activos manualmente dichas electrovalvulas desde la

tarjeta de control, dandole pulsos eléctricos simulando los pulsos de control del
PLC.




PRUEBAS Y RESULTADOS

» Paralas pruebas de funcionamiento del PLC, se verifico que no exista ningun tipo
de fallo eléctrico tanto en la alimentacion, entradas y salidas y se comprueba el
arranque del PLC, el mismo que se coloca en modo RUN como se muestra en la
figura.

[ﬁ B RUN
) STOP
T ARRANQUE
@ PARADA

AVERIA




PRUEBAS Y RESULTADOS

» Posteriormente se establece la comunicacion del PLC con la PC, para descargar
el algoritmo de conftrol y verificar en funcionamiento del mismo.
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PRUEBAS Y RESULTADOS

» Se establecio la comunicacion entre la PC y la KTP 400, como se muestra en la
figura y se descargd en ella el HMI desarrollado, por lo que se constatd el
funcionamiento de las diferentes pantallas que posee el interface HMI, en |os
modos de operacion de la maqguina sin que exista perdida de datos.

positivos accesibles

Tipo de interfaz PGIPC: ILPI‘ME F\
InterfazPGIPC: [V Realtek PCie FE Femily Co... | v] @[ G
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Dispositiv 0 Tipo de dispositivo  Tipo Direccién Direccién MAC
PLC_1 CPU 1212CACD... PNIE 192.168.0.1 00-1C06-16-A8-5E
hmi_1 SIMATIC-HM PNIIE 192.168.0.2 E0-DC-A0-00-08-DC
i
[ | Parpadear LED
[ Actualizar 1
Informacién de estado online:
247 Recopilando informacién de dispositivos... ~

Scanning y consulta de informacién concluidos.

[ Mostrar H Cancelar




PRUEBAS Y RESULTADOS

» Una vez conectado los sensores se verifica que la senal de los mismos esté
llegando al PLC, para lo cual primero se constata de la senal de activacion de
cada uno de ellos, como se muestra en la figura.

16 40 SENMOLDE ABIERTO Bool %91 M @ [Erase
j 17 40 SEN MOLDE CERRADO Bool %19.2 M M [Emue
v, w 18 40 SEN CARRO ARRIBA Bool %93 M M [ErAse
. - ’ 19 g0 SEN CARRO ABAID Bool %9.4 M M @
5: : 20 40 SENPIN ARRIBA Bool %95 M M [Erase
b _ 31 40 SENPUERTA Bool %02 M ¥ Eme
22 40 SENFRENO CARRO ARRIBA Bool %9.6 M M [@ErAsE
23 0 SENFRENO CARRO ABAIO Boal %97 M M @




PRUEBAS Y RESULTADOS

» Se redlizo pruebas operativas, empezando primero con el modo manual, activando desde el
panel de operacion los sistemas de la mdaquing; pardmetros controlados desde el panel de
visualizaciéon y movimientos de los sistemas mecdnicos de dicha maquina.

» Posteriormente se procedid a cargar los tiempos establecidos para el galdon lechero que se
muestra en la tabla, para colocar la maguina en modo automdtico y producir dicho envase, el
cual fue soplado con éxito asi mismo el automatismo funciono correctamente.

o
o
o
o

Tiempo de corte (doble Os
corte)

Retardo en bajar carro 0.1s

Retardo de soplado de 0.5s
manga

Tiempo de soplado de s
manga




PRUEBAS Y RESULTADOS

» Una vez comprobado su funcionalidad, se pone en operacion el Run Time del
proceso en la PC conectada a la red de comunicacion entre PC, PLC S7-1200 y
TKP 400 color, para que el Run Time supervise las variables del algoritmo de
confrol del PLC vy las mismas tfambién se actualice en el panel view.

INPLASTICO EXTRUSORA - SOPLADORA 2




PRUEBAS Y RESULTADOS

» Comprobado el funcionamiento del Run Time desde la PC conectada a la red de
comunicacion con los equipos de control e instalado el sofftware TeamViewer; se
realiza la prueba de control remoto desde otra PC con acceso internet y también
instalado el software de conftrol remoto, para lo cual desde |la PC en la que se desea
tener el confrol de proceso se ejecuta el TeamViewer y se ingresa el ID y la contrasena
de PC donde se estd corriendo el Run Time del proceso.

€ TeamViewer EI ) @ € Ordenadores & contactos

Conexion Extras  Ayuda Iniciar sesion

«* Control remoto | 44 Reunion (Q

Licencia gratuta (solo uso no comercial) - Administrador

Permitir el control remoto Controlar un ordenador
remoto Correo electronico

Contrasefia

ED) 528008517 | 0deasociado

8445 203 554 535|

Transferencia de archivos e :
[] Mantener la sesion iniciada

Conectar con asociado ; Olvido 13 contrasena?
Reqistrarse

Ordenadores & contactos




PRUEBAS Y RESULTADOS

» [Establecido el control remoto desde otra PC, muestra en la pantalla de la misma,
el Run Time de la PC conectada a la red de comunicacion con los ofros
dispositivos, permitiendome supervisar el proceso remotamente, como se muestra

en la figura.

‘L -8 & Licencia gratuita (s0lo uso no comercial) =
X % Acciones ¥ ;| O Ver v .J Audio/Video ¥ r. Transferencia de archivos ¥ » lllun_

woA

inplagtico-sopladora-d (U3 354 533) e x
-
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| — [ I
-
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ipo de Cort

SETue ENVASES TIEMPOS ALARMAS

X @ (&l A




PRUEBAS Y RESULTADOS

» Ademds dicho control remoto me permite modificar el algoritmo de control del
PLC, ya que se puede acceder al programa TIA PORTAL realizar cualquier cambio
y volverlo a cargar al PLC y de igual forma con el diseno del HMI de  la KTP 400 si
estar presente el proceso, facilitando tareas de mantenimiento.

Licencia gratuita (solo uso no comercial) | = <

inplastico-sopladora-2 (203554 535) 17 X [+

Proyecto Edicién Ver Insertar Online Opciones Herramientas Ventana Ayuda Totally Integrated Automation
F (Y cuardarproyecte g ¥ = o X & (*: G5 & MG B O W Estoblecer conexibn online &¥ PORTAL
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Costos de produccién anteriores

de retorno (TIR).

Valor

$613.200,00
$ 4.800,00
$1.000,00
$1.000,00
$ 620.000,00
20
180
4320
5%
1497960
$0.,45
$ 674.082,00
$ 54.082,00

PRUEBAS Y RESULTADOS

ITEM Valor
Materia Prima $ 638.750,00
Mano de Obra $ 4.800,00
Energia $9.000,00
Mantenimiento $ 500,00

Total de Costo  $ 653.050,00

Tiempo de ciclo (segundos) 19
Envases por hora 189,4736842
Envase por dia 4547,368421

Déficit de produccion 5%
Envases por afio 1576800
Precio del envase $ 0,45

Ventas de los Envases $ 709.560,00

Valor Neto = $56.510,00

Costos de produccién, culminado el proyecto.

» Se readliza una evaluacion financiera del presente proyecto con la finalidad de
conocer que tal rentable fue este proyecto, para lo cual nos valemos de dos
herramientas financieras como lo son el valor actual neto (VAN) vy la tasa inferna

$ 54.082,00
$56.510,00

$2.428,00

Ganancia adiciona



PRUEBAS Y RESULTADOS

» Para el cdlculo del VAN, se proyecta los cdlculos para 5 anos con una tasa de
inflacion de 10% anual, como se muestra en la siguiente tabla:

n 1 2 3 4 5
. n | o J ] 2 J 3 [ 4 | 5 |
“ $3.959,38

Vic $56.510,00 $62.161,00 $68.377,10 $75.214,81 $82.736,29

10,00% 10,00% 10,00% 10,00% 10,00% 10,00%
(1+i) At $1,00 $1,10 $1,21 $1,33 $ 1,46 $1,61
Flujo de
caa $51.37273  $51.37273 $51.372.73 $51372,73  $51.372,73

proyect
o

VAN $ 252904,26

Como muestra en la tabla, el VAN es mayor que |a
inversion inicial, por lo que va producir ganancia y
por lo tanto el proyecto fue beneficioso.




PRUEBAS Y RESULTADOS

» TIR puede utilizarse como indicar de la rentabilidad de un proyecto: a mayor TIR, mayor rentabilidad.
n
Vic
It ) e =
£ a1+

» Enlamisma de muestra la tasa interna de retorno para el presente proyecto, como se muestra en la
siguiente tabla:

B 5395938
Vic $56.51000  $62.161,00 $68.377,10 $7521481  $82.73629
B <o 1437,24% 1437,24% 1437,24% 1437,24% 1437,24%
$1,00 $1,10 $1,21 $1,33 $1,46 $1,61
Flujo de
pr‘z)‘;j:d $3959,38  $51.37273  $51.372,73 $51.372,73 $51.37273  $51.372.73
o
VAN 0,00

Se aprecia que el TIR es de alto mayor que la tasa
de asumida, por lo que el proyecto es rentable.



Conclusiones y Recomendaciones

La repotenciacion de la mdquina sopladora, mediante la implementacion de un PLC, un panel view y el control
remoto del proceso desde internet, cumplid los objetivos de obtener un mejor control de los sistemas neumdaticos e
hidraulicos que posee la misma, incrementando mas tiempos en las etapas del proceso, los cuales ayudan a mejorar
la calidad del envase, estos se encuentran pre-cargados en una lista de los envases, que se tiene acceso de forma
local o remota, aumentando la productividad e la mdquina.

Se determind los ciclos que garantizan la fiabilidad, los cuales son: el calentamiento del polipropileno, la fundicion, la
extrusion, el corte, el soplado, el moldeado, el enfriamiento del material y finalmente la liberacion del envase.

El manhtenimiento correctivo realizado en los elementos que presentaban danos significativos, reduce tiempos muertos
en/foaras no programas por concepto de fallos de los mismos, dichos danos fueron: el cambio de retén del reductor

e velocidad, arreglo de fugas en el sistemas neumdtico, cambio de pistdn de la cuchilla de corte, reparacién de
fugas de aire en el piston de soplado y engrasamiento periddico de los elementos moviles.

Un nuevo sistema de potencia y control, brindaba las seguridades necesarias tanto para el operario como para la
madquina, disenando una tarjeta de control para comandar la bomba hidrdulica, los actuadores neumdaticos e
hidrdulicos; las zonas de temperatura estdn comandadas por contactores; ademds un variador de velocidad para el
motor del tornillo extrusor; cabe mencionar que cada elemento tiene su respectiva proteccién y que en el montaje
de los elementos del sistema eléctrico se separd lo que es potencia y control.

Se sustituyd el control por relés que tenia la mdaquina el cual generaba problema y no era tan seguro por mucha
manipulacion en ellos, por un PLC S7-1200 CPU 1212, el cual simplifica su control, garantiza el normal funcionamiento
del ciclo, es flexible ante cambios en el proceso de funcionamiento y permite implementar un panel de visualizaciéon
KTP 400 color, donde permite acceder a los pardmetros de control del PLC de manera sencilla y amigable con el
operador.



Conclusiones y Recomendaciones

» [l algoritmo de control, el cual controla a los actuadores del proceso, optimiza tiempos en las diferentes etapas del proceso
aumentando la calidad del envase, precargo tiempos para cada tipo de envases que produce la mdaqguinag, proporciona un
sistema de alarmas que avisa al operador de fallas que se estd generando, y brinda seguridades que garantiza el bienestar del
operario y de la maquina.

» Uninterface grafica HMI disenado, amigable y de facil uso para el operario, muestra el estado actual de los elementos de la
mdquina, visualiza mensajes de alarmas, y tipo de envase a producir de forma que carga los tiempos de ciclo en el PLC, los
mismos que se visualizan en la pantalla y son modificables, con la finalidad de reduciendo fiempos muertos en calibrar dichos
pardmetros segun el envase a producir.

» | as pryebas funcionamiento realizadas del PLC, panel de visualizacion, sistemas neumdaticos e hidrdulicos, garantizan el normal
funcionamiento de la mdaquina.

- supervision remota del proceso se implementd con la ayuda del Run Time del software TIA PORTAL V12 en donde se disend el
scada del proceso, el mismo que es controlado remotamente via internet desde ofro computador, mediante el software
TeamViewer.

Con la supervision remota via internet, el proceso obtiene un nivel mds en la pirdmide de la automatizacion, que ayuda en tareas
de supervision, control y soporte técnico sin la necesidad de que el personal de mantenimiento esté presente en la maquing,
minimizando tiempos muertos y la puesta en marcha de forma inmediata.

» Se puede acceder a la supervision remota del proceso desde cualquier PC o inclusive desde un dispositivo movil Android, iPhone,
iPod touch, iPad, para Windows Phone 8, debido a que la aplicacion TeamViewer se encuentra disponibles para dichos dispositivos.

®» En lasupervision remota no solo se puede interactuar con el HMI del proceso y sus pardmetros, sino que también permite ingresar al
software de programacion del PLC y panel de visualizacion “TIA PORTAL”, pudiendo reprogramar a dichos elementos sin estar
conectados directamente a ellos.




Conclusiones y Recomendaciones

Se recomienda que para operar la maquina se siga las instrucciones de operacion que indica el manual de usuario.

Cuando se arranque la mdaquina, primero se prendan la zonas de calentamiento del tornillo extrusor y en los controles de
temperatura (Pirdmetros) de cada uno de ellos, se suba la temperatura hasta unos 175 °C, con la finalidad de que el candn
extrusor este lo suficientemente caliente cuando el material pase por el mismo; y ya una vez que el material empezd a circular, las
temperaturas se las baje a un promedio de 150 °C, excepto la zona de la punta que se le deja en un promedio de 140 °C, para
evitar que la manga se pegue después del corte.

Al momento de encender la extrusor, primero verificar en los controles de temperatura de cada zona y en el canén que la
temperatura haya alcanzado la temperatura de arranque, y que la velocidad del extrusor este en 0, para ir aumentando
progresivamente y evitar que el tornillo se esfuerce y la corriente suba en exceso.

ParQ realizar mantenimiento en el algoritmo de confrol, verificar que la configuracion de la IP de la PC a ser conectada a la red,
te el mismo IP de la red.

Al momento de realizar mantenimiento o cambio de molde, cerrar la llave de paso de aire para evitar cualquier accidente con los
pines neumaticos.

Para tener una regulacion del espesor de manga (Parison) para cada envase de forma automdatica, se recomienda colocar un
servomotor acoplado al controlador de parison, con la finalidad de mejorar la calidad del envase, eliminar tiempos muertos debido
a la calibracién manual por parte del operador.



