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RESUMEN

La empresa Kimberly Clark Ecuador tiene operando la maquina tubetera formadora
del tubo de cartdn para el proceso de formacion del papel higiénico.

Se proyecta implementar un sistema de automatizacion para lo cual se va utilizar un
PLC S7-300, un variador de frecuencia, un panel operador como visualizador del
estado operativo que se encuentra la maquina.

El presente trabajo de titulacion acerca del sistema de automatizacion para la maquina,
tubetera de carton tiene como objetivos principales: la modernizacion del sistema de
control automatico, elevar la produccién de la maquina, disminuir el desperdicio.
Este estudio se lo hace recopilando informacion de los operarios y el analisis de los
problemas presentados dia a dia en la maquina.

Como resultado se obtendra, que el proceso tenga seguridad al momento que se
encuentre produccion la maquina, ademas con este sistema se evitara consume
innecesario de energia eléctrica.

El estudio de la implementacion del sistema de automatizacion para la méaquina
tubetera se utiliza documentos y software Step 7 simatic manager y wincc flexible de

tecnologia siemens.
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ABSTRACT

The company Kimberly Clark Ecuador has tubetera operating forming machine

cardboard tube for the formation of toilet paper.

It is planned to implement an automation system for which it will use an S7-300 PLC,

an inverter, an operator panel and display the operating state that the machine is.

This degree work on automation system for machine, cardboard tubetera main
objectives: the modernization of automatic control system, increase production of the

machine, reducing waste.

This study makes gathering information from operators and analysis of the problems

presented daily in the machine.

Result is obtained, the process which has safety during machine production is found

also in this system prevents unnecessary power consumption.

The study of the implementation of the automation system for machine tubetera

documents and software Step 7 SIMATIC manager Siemens WinCC flexible

technology is used
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CAPITULO |
GENERALIDADES

1.1 Introduccion
Actualmente la tecnologia avanza en forma vertiginosa creando nuevos
dispositivos de control y elementos de maniobra, existen sistemas de

automatizacion industrial de facil manejo hasta los més complejos.

Se ha hecho el estudio con el fin de obtener un proceso méas fluido y
confiabilidad de la méaquina y mejorar su productividad, la seguridad y la
facilidad para operar, y obtener un sistema automatizado de la méaquina
formadora de tubo de cartdn para el papel higiénico que sea confiable y eficiente

en su sistema de proceso.

La modernizacién del sistema de control consiste en retirar los elementos
de control actualmente instalados como: relés temporizadores, y una tarjeta
electrénica que comanda el freno electromagnético, los que seran sustituidos por
el sistema automatico constituido por: un PLC S7-300, pantalla touch panel,

variador de frecuencia y relé de estado sélido.

Este cambio traerd como resultado el aumento en la velocidad y

produccion de la maquina.



1.2 Planteamiento del problema
Se realiza el estudio del sistema de control de la maquina tubetera
formadora de tubo de carton para el papel higiénico, por tener varios

problemas en el funcionamiento.

Actualmente en el sistema de control electronico existe una tarjeta
electronica muy importante, pero de esta tarjeta no hay repuestos y esta

descontinuada.

Cuando existe un problema en la tarjeta por elementos electrénicos
averiados entonces la maquina deja de funcionar y en consecuencia se

detiene la produccidn, hasta enviar a reparar la tarjeta.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general
El objetivo es disefiar el sistema de automatizacion en la maquina
tubetera formadora del tubo de carton, para incrementar su velocidad y
aumentar la produccion. Obteniendo ademas un sistema automatizado

confiable y mas seguro.

1.3.2 Objetivos especificos
La maquina formadora de tubo de carton actualmente tiene una

velocidad de trabajo de 18 tubos de cartdén por minuto, se proyecta elevar la



velocidad de trabajo a 24 tubos de cartdon por minuto, esto se conseguira

automatizando totalmente el sistema de control.

1.4 Justificacion
El estudio del sistema automatico, de la maquina tubetera, se justifica
plenamente ya que se conseguird un proceso mas confiable y eficiente en la
elaboracion del tubo de carton, ademas se facilitara la operacion de la

maquina.

1.5 Hipdtesis
Se implementa este sistema de automatizacion, con la finalidad, de
mejorar su proceso Yy seguridad, el cual ofrecera al operador mayor facilidad
de trabajo en la maquina, habra menos paradas, se reduce el desperdicio de

la materia prima; y aumenta la produccion.

1.6 Metodologia
La metodologia de este estudio esta desarrollada mediante la
investigacion en libros y archivos basada en la tecnologia siemens fabricante
de PLC S7 300 y la pantalla tactil, se utilizara el software simatic manager y
wincc flexible todo enfocado a la automatizacién industrial, con sistemas de

control. Ademas con el aporte de la experiencia personal en el trabajo diario.



1.7 Alcance

Este trabajo esta dirigido a automatizar el funcionamiento de la
maquina formadora de tubo de cartdn para el proceso de la fabricacién del
papel higiénico, para lo cual se elaborara el nuevo sistema de control el
mismo que sera respaldado por diagramas eléctricos de conexion, se
implementara equipos y dispositivos como, periféricos de entrada y salida a
un PLC S7 300 y un panel operador pantalla touch panel, y el variador de
frecuencia el Micromaster 440 con la finalidad de aumentar la velocidad de
la maquina que es actualmente 18 tubos de carton por minuto se proyecta a

24 tubos de carton por minuto.



CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1 Descripcion de la empresa Kimberly Clark Ecuador en la que se realizo el
presente estudio.

Kimberly Clark empresa multinacional con mas de 140 afios de historia,
fabricantes de marcas mundialmente reconocidas tales como Scott, Flor, Huggies,
Kotex, Kleenex, Plenitud, Poise, Kimberly-Clark Professional, lideres en mas de 80
paises. Nuestra cultura anima el espiritu emprendedor, la experimentacion en el

desarrollo de productos y la creatividad en la comercializacion.

La planta mapasingue tiene 20 afios brindando productos para las regiones

costa y sierra con los diferentes tipos de marcas ya mencionadas.

La politica de la planta tiene un compromiso para:

v Entregar productos limpios, seguros y que cumplan con los requisitos y
regulaciones. Condiciones fisicas

v’ Entregar productos que cumplan con las necesidades de los
(Cliente, Comprador, Usuario). Enfoque al consumidor

v' Comprobar y ajustar regularmente para asegurarse que el sistema es
robusto y que tiene eficacia a largo plazo. Sistema de Gestion — Mejora
continua.

v Generar un compromiso de la calidad en todo el personal que promueva
la cultura de la calidad y un ambiente de trabajo adecuado para el buen

desarrollo de sus actividades.



La planta Guayaquil esta ubicada en el kilémetro 5.5 Via Daule
Mapasingue este. Calle 5ta y Av. Las Aguas

Las oficinas y bodegas en Quito estan ubicadas en Av. Naciones Unidas
Edificio. La Previsora  Torre A, piso 10 Oficina 1002

http://kimberlyclark.bumeran.com.ec/ 2014

En la figura 2.1 se muestra la fachada de entrada de la empresa Kimberly

Clark Ecuador

Figura 2. 1 Empresa Kimberly Clark Ecuador

Fuente: Autor


http://kimberlyclark.bumeran.com.ec/

2.2 Breve descripcion de las secciones de la planta.
La empresa estd formada por secciones como se indica en la figura 2.2, donde
cada una de ellas tiene un lider que es encargado de llevar los registros de todas las

actividades durante los dias de labores

EDIFICIO DE ADMINISTRACION

» BODEGA DE MATERIA PRIMA

| LINEA DE PROCESO DE PAPEL
HIGIENICO

» LINEA DE PROCESO DE PANALES

PLANTA MAPASINGUE KIMBERLY CLARK ECUAD:jl

.

BODEGA DE PRODUCTO
TERMINADO

Figura 2. 2 Secciones de la planta Kimberly Clark

Fuente: Autor



2.3 Proceso de produccion de Kimberly Clark Ecuador
En la empresa Kimberly Clark planta mapasingue hay dos lineas de produccién
que son:
a. Proceso de formacion del pafal huggies
b. Proceso de formacion del papel higiénico
En la linea de produccion del papel higiénico hay dos tipos de productos.
v' Papel higiénico Scott
v' Papel higiénico Flor
La empresa Kimberly Clark mapasingue tiene la linea de produccién de
formacion del papel higiénico que se le da el nombre de linea Sincro 5.0, esta
linea tiene tres secciones que son:
a. La maquina convertidora.
La méaquina convertidora es encargada de desbobinar la materia prima de
mayor diametro y bobinarla en menor diametro para la formacion del papel
higiénico, la velocidad de trabajo de la maquina es de 500m/min, en ella
existen varias estaciones como:
v’ Estacion desbobinadores que se encarga de desbobinar la bobina de papel,
en la convertidora hay tres médulos
++ Desbobinador interno
++ Desbobinador centro
¢+ Desbobinador externo
v Dentro de la maquina convertidora esta la estacion de gofrado, se encarga

de laminar el papel, pegar las hojas de papel si se hace productos con



doble o triple hojas, tambien hace el disefio del Perrito Scott o la flor en
el papel.

v Luego esta la estacion de rebobinado, se encarga de rebobinar el log
conocido como el papel higiénico, esta estacion garantiza, la dureza y el
diametro del papel higiénico.

v’ La siguiente estacion es el encolador de log, una vez que sale el log de la
rebobinadora pasa por el encolador para ser sellado, y no quede el extremo
del papel levantado.

v Luego viene el sistema acumulador que esta formado por

%+ Cargador el log
¢+ Y descargador de log hacia el distribuidor
(Log bobinas de papel higiénico de 120mm D y 2570mm L)
v' Eldistribuidor de log es encargado de llevar hacia las maquinas orbitales.
b. La méaquina orbitales

v Las maquinas orbitales son las que cortan el log, para formar el papel
higiénico.

v Luego estan las maquinas selectas que distribuyen el papel higiénico
hacia las maquinas de empaqgues primarios y secundarios.

c. Las maquinas empaquetadoras:
v' Enlaseccion de empaque existen tres tipos de maquinas

*

« Empaquetadora Casmatic productos por unidad

*

« Empaquetadora primaria Qualiwrap productos 2x3x2

« Empaquetadora secundaria Qualiflex 12x4



En la figura 2.3 se puede observar la linea de produccién de la maquina Sincro
que trabaja a velocidad de 500m/min, esta maquina forma el proceso del papel
higiénico.

LINEA DE PRODUCCION CONVERTIDORA SINCRO 5.0

=1

DESBOBINADORES CARGA DE LOG
GOFRADORES

REBOBINADORA

ENCOLADOR DE LOG DESCARGA DE LOG

<4—CORTAEL LOG ——»

ENMAPQUE PRIMARIO ——p

EMPAQUE SECUNDARIO.

BODEGA DE PRODUCTO TERMINADO

Figura 2. 3 Linea de produccion de papel higiénico

Fuente: Autor
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2.4 .Descripcion de la maquina tubetera
La maquina tubetera forma el tubo de cartdn para el rollo de papel
higiénico, la maquina funciona con un motor principal el cual tiene un acople
mecanico para aumentar o disminuir la velocidad, las velocidades son entre

14 y 18 tubos de cartdn por minuto. (PERINI)

También esta el sistema de formacion de tubo de carton que es
comandado por un eje principal, donde se unen las dos bobinas de carton y

son tensadas por las bandas que hacen la formacion del tubo de carton.

Luego tenemos el sistema de corte del tubo de carton que esta
comandado por un sistema electromecanico que es el freno electromagnético
que comanda el sistema de corte, y dentro del sistema hay cilindros

neumaticos que hacen accionar las cuchillas circulares. (PERINI)
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2.5 Caracteristicas y dimensiones de la maquina tubetera

Dimensiones generales

i
|

= =

L\ﬂ
J

L 5000

900
|

il
%L/
__._b

Figura 2. 4 maquina tubetera

Fuente: Fabio Perini

Voltaje de funcionamiento

Potencia instalada

Presion de trabajo de aire comprimido
Didmetro maximo y minimo del tubo de carton

Velocidad de enrollamiento del carton

12

230 VAC
8,5 KW

6 Bar

50y 30 mm

50m/min



2.6 Normas de seguridad para la operacion.
El operador debe tener presente las siguientes normas de trabajo para el

proceso de la formacidn del tubo de carton.

a. Seguir las instrucciones de operacion paso a paso.

b. No modificar ni quitar las protecciones de seguridad de la maquina.

c. No ejecutar trabajos sobre partes eléctricas 0 mecanicas, proceso, limpiezas,
lubricaciones, sin haber cortado antes la energia eléctrica con el interruptor
general.

d. Sustitucién de partes del equipo eléctrico o reparacion sobre el mismo, deben
ser ejecutados solamente por el personal calificado.

e. Verificar que el departamento de mantenimiento le haga llegar un informe
indicando en qué condiciones esta la maquina para operar.

f.  Verificar que las partes visibles eléctricas y mecéanicas estén sefialadas y tengan
su proteccion, no quitar la proteccion.

g. No aproximarse de las partes en rotacion (engranaje, rollos, etc.)

2.7 Proceso de formacion de tubo de carton
2.7.1 Bobinas
Las bobinas de carton son colocadas por el operador en esa posicién que
tiene un seguro mecanico, luego de ser colocadas son llevadas manualmente

hacia la banda de tension del carton.
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2.7.2 Adhesivo
El recipiente de adhesivo es llenado manualmente por el operador, el

operario es encargado que el recipiente esté lleno durante la produccion.

2.7.3 fragancia

El sistema de fragancia trabaja con una electrovalvula de activacion
eléctrica de 24vdc que tiene una entrada de aire comprimido de 6 bar, cuando se
activa la electrovalvula da paso de aire al médulo, este médulo tiene un regulador

de caudal para aplicar mas o menos perfume.

2.7.4 Control y Mando de la maquina

En el sistema de control esta el panel operador donde existe un selector
general de control de activacién de maquina, un pulsador de marcha y paro de
maquina, un selector de activacién de la banda de tension de papel formadora de
tubo de cartdn, y un visualizador de cantidad de tubos producidos por minuto.

Dentro del panel eléctrico tenemos la tarjeta electronica de activacion del
freno y embrague electromagnético, esta bobina maneja corriente de 25 a 30
amp, esta tarjeta es exclusivamente para trabajar el freno electromagnético, en
el panel eléctrico se tiene el relé de control de activacion a las electrovalvulas y

contactores del motor principal.

2.7.5 Tension y formacion del tubo de cartdn
Para las bandas que tensan el cartdn, como se observa en la figura 2.5

este sistema trabaja con un cilindro neumatico, comandado por un selector, estas

14



bandas van en unos rodillos acopladas a la velocidad de la maquina y acopladas

al eje principal donde da la forma circular del tubo de carton.

Figura 2. 5 bandas formadora del tubo de carton

Fuente: Fabio Perini

2.7.6 Eje de recorrido del tubo de carton
El eje principal se acopla a unas cremalleras y trabaja con la velocidad
de la maquina, y cuando se activa el freno embrague electromagnético hace que
el recorrido del carro se desplace hacia adelante y hacia atras el eje donde lleva
el tubo de carton, es comandado por la tarjeta electrénica que recibe la sefial del

sensor de longitud del tubo. (PERINI)
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En la figura 2.6 se observa el eje formador de las dos hojas de carton.

Figura 2.6 eje formador del tubo de cartén

Fuente: Fabio Perini

2.7.7 Levas de posicién de corte del tubo de cartén
A este sistema lo activa el sensor de longitud de corte, hace que el eje
principal se desplace hacia adelante donde est4 acoplado al sistema de corte,
como se observa en la figura 2.7 cuando el eje va hacia adelante los cilindros se

mueven en posicion de la leva abriendo y cerrando los cilindros neumaticos.

Figura 2. 7 levas de posicion de corte

Fuente: Fabio Perini
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2.7.8 Sensor de longitud del tubo de carton
El sensor es el que envia la sefial de activacion a la tarjeta electrénica
para que envie a trabajar el freno y embrague electromagnético, el sensor es el

que establece la longitud del tubo de carton. (PERINI)

2.7.9 Comando de la maquina tubetera

Los comandos eléctricos para el funcionamiento de la maquina son:

a. Disyuntor principal

b. Breakers de control

c. Motor principal asincrono

d. Fuente de poder

e. Tarjeta electronica que comanda al freno embrague electromagnético
f. Freno embrague electromagnético
g. Relés de control

h. Pulsadores

I. Selectores

j. Electrovalvulas

k. Cilindros de doble efecto

I. Sensores inductivos y capacitivos.

m. Control indicador de tubos de carton por minuto.
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2.8 Velocidades de la maquina tubetera

La maquina tubetera tiene dos velocidades para diferentes productos de
diametro 30 y 50 mm, que estd comandada por un motor trifasico que es el principal
de la maquina, donde estan acopladas una polea fija y dos poleas variables de
diferentes diametros que van en la transmisién de la maquina, con la polea de mayor
diametro produce 14 tubos de carton por minuto, y con la segunda polea de menor

diametro se produce 18 tubos de carton por minuto.

El presente estudio es para instalar un variador de frecuencia, para no tener
el trabajo de cambiar las poleas, solo de dejar dos poleas fijas, una en el motor y la
siguiente en la transmisién de la maquina, solo utilizando el variador de frecuencia

para variar la velocidad, y se proyecta producir 24 tubos de carton pon minuto.

2.9 Caracteristicas de la materia prima para formar el tubo de cartén
2.9.1 Carton
La materia prima que utiliza la tubetera, basicamente consta de dos bobinas de
carton.
Las caracteristicas del carton son:
Tipo de material: CHIP
Descripcion: carton para cores café

Peso: 515 kg Diametro: 95cm  Ancho: 8 cm  Gramaje: 180gr
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2.9.2 Adhesivo

El adhesivo es la goma que sirve para pegar los dos cartones, la goma es de
color blanco.

Las caracteristicas de la Goma.

Tipo de material: adh quimico

2.9.3 Fragancia
La fragancia se aplica en la hoja de cortdn cuando se esta formando el tubo
de carton.
Las caracteristicas del Perfume son:
Tipo de material: fragancia
Descripcion: fragancia hig scotty

Peso: 180 KG
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CAPITULO 11l
ELEMENTOS PARA EL CONTROL AUTOMATICO DE LA
MAQUINA TUBETERA

3.1 Disyuntor
Las funciones del disyuntor en las industrias a nivel de voltaje de baja
tension son proteccion ante sobrecargas y cortocircuitos mediante la

desconexion automatica (FEDERAL)

a. Caracteristicas basicas del disyuntor
v" Numero de polos
v Poder de corte y cierre (la apertura y cierre manual de su accionamiento)
v’ Calibracion del dispositivo a controlar
v Curva térmica de disparo
v" Tension de trabajo

v' Corriente maxima

b. Tipos de disyuntores

Los disyuntores mas comunes que encontramos en las industrias son:
v" Disyuntor magnetotérmico
v" Disyuntor magnético

v" Disyuntor térmico
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c. Funciones del dispositivo térmico (Los disyuntores térmicos y
magnetotérmicos).
El dispositivo térmico tiene un bimetal por donde pasa la corriente
eléctrica que alimenta la carga. Cuando la corriente de consumo es superior a
la intensidad para la que esta construido el dispositivo, este se calienta, se va
dilatando y provoca que el bimetal se empiece deformar, esto hace que el

interruptor se abra automaticamente cuando detecta fallas de sobrecarga

d. Funciones del dispositivo magnético (los disyuntores magnéticos y
magnetotérmicos)

El dispositivo magnético estd compuesto por: una bobina de campo,
un nucleo y una parte movil como se observa en la figura 3.1. La corriente
eléctrica que alimenta la carga pasa por la bobina, y en el caso de que ésta sea
mayor a la corriente nominal del dispositivo, se forma un campo magnético
que es capaz de accionar la parte mévil y provoca que el circuito se

desconecte instantaneamente. (Mikalaiunas, 2005)

Cordacto f §o

Coritacto mudnil

Eobiria desc aezdin

Q agético

Eimetal descoresion
témmi 4

Figura 3. 1 Disyuntor

Fuente: electromagazine
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3.2 Fuente de poder

En la figura 3.2 se indica, la fuente de poder que esta construida para bajar los
voltajes de alimentacion a circuitos de control y esto garantiza mayor seguridad de
conexion a la operacion de voltajes bajos, lo importante en una fuente de poder es la
capacidad. Las fuentes de poder estan disefiadas para utilizar voltajes de alimentacion
desde 120VAC hasta tension trifasicas de 230VAC y 440VAC. (SIEMENS AG, 1996-

2015)

Figura 3. 2 Fuente de poder

Fuente: fuente-de-poder-sitop-siemens

En la fuente de poder, la salida puede ser regulada al voltaje que se aplique en
el sistema de control que se va a emplear.
Es por norma que toda fuente de control debe tener su dispositivo de proteccion

a la entrada y salida, para garantizar el buen funcionamiento.
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a. Criterios para la eleccion de una fuente de poder.
Dependiendo de las necesidades del momento, la fuente se determina de
acuerdo a los siguientes parametros:
v Voltajes de entrada y salida
v' Corriente maxima

v" Potencia

b. Etapas de una fuente de poder
En la figura 3.3 se observa las etapas que forma una fuente de poder que son:
v Transformador de alimentacion de voltaje AC
v Rectificador por puentes rectificadores
v’ Etapa de filtros donde se encuentra los capacitores

v’ Etapa de regulacion

Transf. Rectific. Filtro Regulador

D
AN n B~ =

Figura 3. 3 Etapas de una fuente de poder

Fuente: siemens-etapas-de-la-fuente-de-poder.
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3.3 Interruptores para el sistema de control
Los interruptores de control tienen la mision de establecer o interrumpir el
circuito de control que estan conectados a él. Son de actuacion voluntaria e inmediata

es decir manualmente o desconexién automatica. (Mikalaiunas, 2005)

a. Voltaje de trabajo.
Los interruptores de control se utilizan para proteger circuitos de
220VAC, 120VAC, 24VAC, o0 24VDC.

Dependiendo del tipo de circuitos, los interruptores pueden ser:

v’ unipolar
v’ bipolar

v’ tripolar

b. Funcion del interruptor de control

Protege sobrecargas y cortocircuitos, mediante la desconexion
automatica. Es un dispositivo capaz de establecer, mantener e interrumpir las
intensidades de corriente de servicio, 0 establecer e interrumpir
automaticamente, en condiciones predeterminadas intensidades de corriente
anormales elevadas, tales como las corrientes de cortocircuito.

A nivel de las industrias son utilizados para cortar la alimentacién de los

dispositivos:

v Deun PLC.

v De una fuente de poder
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v De una pantalla HMI

v' Transformadores de control

v En derivaciones de conexiones en cajas internas o externas.
v’ Para controladores de temperatura, nivel y contadores

v’ Si se requiere para alimentar la parte de control de un drive

Figura 3. 4 Interruptor de control

Fuente: interruptores ABB

3.4 Variador de frecuencia Micromaster 440

Los variadores son controlados por microprocesadores e IGBT (INSULATED
GATE BIPOLAR TRANSISTOR), este sistema que utiliza los variadores de
frecuencia los hace confiables. EI método de modulacién de ancho de impulso con
frecuencia de pulsacion permite el funcionamiento silencioso del motor. Este variador

esta protegido contra sobrecargas, sobre voltaje y contra cortocircuito.
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El variador de frecuencia es un dispositivo utilizado para controlar la velocidad

de rotacion de un motor de C.A o de induccidon. Este tipo de motores también se

conocen como motores asincronos o en jaula de ardilla. (SIEMENS AG, 2011)

a. Caracteristicas principales.

Las principales caracteristicas de un variador de frecuencia son:

v

v

Facil de instalar

Puesta en marcha sencilla

Conexiones sencillas de cables de control y fuerza

Tiene tres relé de comando de salida

Tiene salidas analogicas ( 0-20mA)

Tiene entradas digitales NPN-PNP.

Dos entradas analdgicas de AIN1de( 0-10mv) o AIN2 de (0 a 20mA)
Altas frecuencia de pulsacion para funcionamiento silencioso del motor

Tipo de comunicacién por el panel BOP, o comunicacién profibus DP

b. Como esta constituido un variador de frecuencia

El convertidor tiene varias etapas para el funcionamiento:

v

v

v

v

Etapa de rectificador
Etapa de filtros
Etapa ondulador

La salida
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En la figura 3.5 se observa el variador de frecuencia siemens y las etapas

Rectificador ~ Filtro  Ondulador

-C-{og

i

Figura 3. 5 Variador de frecuencia

Fuente: industria siemens micromaster420-440

c. Caracteristicas de proteccion del variador de frecuencia
v' Proteccion sobretension/ minima tension
v' Proteccion de sobre temperatura del variador de frecuencia
v' Proteccion de falla a tierra

v" Proteccion de cortocircuito
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+« Lafigura 3.6 indica el panel BOP, el panel es para parametrizar al
variador de frecuencia en modo manual utilizando las teclas, se

configura los parametros basicos para dar marcha al variador.

SIEMENS

Figura 3. 6 Panel BOP de un variador de frecuencia

Fuente: industria .siemens Micromaster 420-440

% En la figura 3.7 se observa la tarjeta de control donde se conecta
sefiales digitales de habilitaciones, salidas de alarmas y sefiales de

referencias

Figura 3. 7 Bornes de conexion del variador

Fuente: industria siemens Micromaster 420-440
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d. Conexidn de un variador de frecuencia

En la figura 3.8 se observa el diagrama de conexion de un variador de
frecuencia, para evitar fendmenos indeseables en la red como transientes y
armonicos. Ademas debe tener un sélido sistema de conexion a tierra.

(SIEMENS AG, 2011)

L2 g -
T Trifasico
Filtro Bobina di red
Contactor opcional opcional MICROMASTER 2 MOTOR

2) sinfiltro
3) latoma de tierra del estabilizador de corriente se debe conectar en los puntos sefialados

Figura 3. 8 Diagrama de conexion del variador de frecuencia

Fuente: industria siemens Micromaster 420-440

3.5 Pantalla tactil panel Operador

El Manual del equipo panel operador TP 170B color 1p 6AV6 545-0BC15-
2AXO0. Es parte de la documentacion de SIMATIC HMI. El ofrece a los operadores,
instaladores, configuradores y a los asesores de la instalacion informacion acerca de la
instalacion, funcionalidad, manejo y estructura técnica de los equipos de operacion

SIMATIC, TP 170B. (SIEMENS, 2008)
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Los nuevos Paneles touch son idoneos para aplicaciones de los PLC SIMATIC
S7-300, haciéndose cargo de funciones de manejo y visualizacion de maquinas e
instalaciones pequefias. Se caracterizan por sus breves tiempos de configuracion y
puesta en marcha. Su configuracion se realiza en WinCC flexible.

El montaje del panel de operador TP 170B con su display grafico de 3" es
compatible con el OP3 y el TD 200. El panel tactil TP 177micro es el sucesor de los
Touch Paneles TP 070/TP 170micro.

En la siguiente figura 3.9 se observa la pantalla, panel operador TOUCH es de
procedencia SIMATIC SIEMENS, este dispositivo es totalmente tactil, y el tipo de
comunicacion es por, MPI Y PROFIBUS DP, y el drive de comunicacién es solo para
siemens, no se puede comunicar con otras marcas. Para este tipo el software que se
utiliza es el SIMATIC wincc flexible. En los paneles operadores se puede visualizar

el valor fisico de comportamiento de trabajo. (SIEMENS, 2008)

Figura 3. 9 Pantalla panel touch

Fuente: industria siemens hmi
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3.6 Relé de estado solido

Los relés de estado sélido o SSR (solid-state relays) son dispositivos que usan
transistores y tiristores o triacs en sustitucion de contactos metalicos, para controlar
elevadas cargas de potencia a partir de sefiales de control de bajo voltaje e intensidad.
El relé de estado sélido es un dispositivo interruptor electronico que conmuta el paso
de la corriente. (OMRON ELECTRONICS)

Los SSR son formados por semiconductores de potencia como tiristores y
transistores para conmutar corrientes hasta 100 amp. Los SSR conmutan en

milisegundos, actGan mas rapido que el relé electromecanico

a. Ventajas del relé de estado sélido.
Haciendo una comparacién con equipos electromecanicos, OMRON

ELECTRONICS, S.A. Se obtiene las siguientes ventajas:

v Menor tamafio,

v" Menor tensién de trabajo.

v Los SSR en repuesta son mas rapidos que los relé electromagnéticos

v Vida (til de mayor tiempo, solo se deteriora con altos amperajes.

v No se producen arcos eléctricos.

v" No produce ondas electromagnéticas que puedan interferir en equipos
electrdnicos.

v Tiene un indicador de estado on-off

v Son para corrientes hasta 100 amp

v Tiene disipador de calor
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b. Desventajas del relé estado solido.
Haciendo una comparacién con los equipos electromecanicos, se obtiene

las siguientes desventajas:

v’ La polaridad de la salida afecta algunos tipos de SSR, a los mecanicos no
le afecta.

v' Tiene salida de conmutaciéon abiertas N.O, a comparacion con los
electromecanicos N.C o N.O.

v No son utilizados para control.

v" Muy costosos

En la figura 3.10 se observa el relé de estado solido con base de aluminio que

hace la funcion de disipar el calor

_— 23
l.ltn \ 57
1

Omaon *Al

2
l'[

Figura 3. 10 Relé estado solido

Fuente: omron
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3.7 Frenos embragues electromagnéticos
El sistema de frenos embragues electromagnéticos como su nombre lo indica
es la union entre partes mecanicas que esta constituida por placa maévil y parte eléctrica

esta constituida por una porta bobina. (EMHEI & TEKMATIC)

a. Freno electromagnético.

Si la placa mdvil gira y el portabobina esta fija en una parte inmdvil de
la maquina, y por ellos fluye una corriente eléctrica, la friccion producida por la
presion de atraccion trata de impedir que la placa movil gire, es decir, se opone
a la rotacion y por lo tanto la frena, en la figura 3.11 se muestra el freno

electromagnético y sus partes. (EMHEI & TEKMATIC)

ra
o g,
Placa mévil —————
s
20 | 3

/ Portabobina

B Bobina

Figura 3. 11 Freno electromagnético

Fuente: Embragues y frenos electromagnético
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b. Embrague electromagnético

Esta equipado con un electroiman de dos piezas como se indica en la
figura 3.12 que se compone de un portabobina fijo y una superficie de friccion
disefiada como rotor. Este rotor puede ser vinculado o no al portabobina. En el
caso de estarlo, un rodamiento o un buje se encargan de mantener la alineacién
entre ambas piezas. Para contrarrestar el arrastre producido por el rodamiento,
estos embragues poseen una horquilla que se traba contra una parte estatica de

la maquina e impide que gire. (EMHEI & TEKMATIC)

Placa moévil

m —— Portabobina
C o Rotor
o
= |
i
s
om0 &
o
Ly PR

Figura 3. 12 Freno embrague electromagnético

Fuente: Embragues y frenos electromagnético
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c. Velocidad de rotacion del freno electromagnético
La velocidad de un freno electromagnético es una consideracion
importante al momento de la seleccidn, se debe tener en cuenta varios factores

tales como:

v Méaxima revoluciéon por minuto.
v El torque aplicado
v Ladisipacion térmica requerida.

v El efecto de la velocidad con respecto a la vida Gtil o desgastes.

d. Partes de un freno electromagnético.
En lafigura 3.13 se observa las partes del freno electromagnético, las mismas

que se indica a continuacion:

1. Pifidn

2. Placa movil

3. Armadura

4. Materiales de friccion

5. Tornillos de fijacion a la portabobina
6. Portabobina

7. Cono de bloqueo

8. Nucleo portacolector

9. Conjunto de anillos colectores
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Figura 3. 13 Partes de un freno embrague electromagnético

Fuente: Embragues y frenos electromagnético

3.8 Proceso de automatizacion

En las industrias la automatizacién se aplica en diferentes procesos para
controlar y monitorear maquina, sefiales de los dispositivos que por lo regular hacen
la funcion o tareas repetitivas de transmitir un estado, haciendo que opere la maquina

automaticamente, reduciendo la intervencion humana (JIMENEZ)
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La Automatizacion Industrial se forma con varias aplicaciones, tales como:

v En las industrias la instrumentacion nos permite comprobar las variables
de diferentes estados, gases, solidos y liquidos, tambien se puede medir el
volumen, el peso, la presion etc.

v La hidraulica, la neumatica, los servomotores y los motores son los
encargados del movimiento, que hacen el trabajo de esfuerzos fisicos,
mover una bomba, blower, compresores, prensar o desplazar un objeto.

v Los sensores capta lo que esta sucediendo en el proceso, y transmite la

sefial para una nueva secuencia de trabajo. (JIMENEZ)

Los sistemas de automatizacién se pueden comunicar enlazados todos los
dispositivos de Controladores LAgicos Programables que su siglas es PLC su funcion
es controlar que todo tenga una secuencia, captura decisiones de acuerdo al estado de

programacion pre establecida, se encarga de que el proceso cumpla su funcion.

3.9 Tipos y clase de Automatizacion.
3.9.1 Tipos de automatizacion.
a. Automatizacion fija

En las industrias se utiliza automatizacion fija cuando el volumen de
produccidn es muy elevado, y por lo tanto se puede justificar econdmicamente
el elevado costo del disefio de equipo especializado para la formacion del
producto, con un rendimiento elevado y costo de produccion elevadas.
Ademas la desventaja de la automatizacion fija es su ciclo de vida que va de

acuerdo a la vigencia del producto en el mercado. (SERGIO, 2010)
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b. Automatizacion programable

La automatizacion programable se emplea en las industrias cuando el
volumen de produccion es relativamente bajo y hay una diversidad de
produccién a obtener. En las industrias el equipo de produccién es disefiado
para implementar las variaciones de configuracion del producto, ésta

implementacion se realiza por medio de un programa (software).

c. Automatizacion flexible

La automatizacion flexible en las industrias es la mas adecuada para
un rango de produccién medio. Los sistemas flexibles tienen las
caracteristicas de la automatizacion fija y de la automatizacion programada.
Los sistemas flexibles en las industrias estan formados por una serie de
secciones de trabajo interconectadas entre si por sistemas de almacenamiento
y manipulacion de materiales, que son controlados por una computadora 'y

control I6gico programable. (SERGIO, 2010)

3.9.2 Clases de automatizacion
a. Neumética
Este proceso de automatizacion se destaca por la presencia de la
maquina que utiliza aire comprimido para trabajar (SERGIO, 2010)
b. Hidraulica
Son aquellas maquinas que usan fluidos para trabajar, mayormente en

areas de trabajo de grandes potencias (SERGIO, 2010)
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c. Mecanica

Es el uso de maquinas automaticas para sustituir principalmente las
acciones humanas (SERGIO, 2010)
d. Electronica

La electronica es fundamental aplicada al campo de la ingenieria

fisica, en dispositivos electronicos y por lo general a circuitos electronicos

3.10 Control programable

Un PLC es un controlador l6gico programable, es una computadora utilizada
en las industrias en los procesos de la ingenieria automatica o automatizacién
industrial, nos permite automatizar procesos electromecanicos, como es el sistema

control de las maquinarias de una linea de produccion.

3.10.1 Control lazo abierto

Es aquel en el que la variable de salida (variable controlada) no tiene
efecto sobre la accidn de control (variable de control).
El control lazo abierto suele aparecer en dispositivos con control secuencial, en
el que no hay una regulacion de variables sino que se realiza una serie de

operaciones de una manera determinada (ISA)

a. Funcionamiento

En el sistema de lazo abierto, no existe retroalimentacion de sefial, es decir

no es secuencial.
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v En el proceso existe una entrada, un sistema de control y la salida, y en

secuencia fija.

v/ Para cada entrada de referencia le corresponde una condicion de
operacion fija.

En la figura 3.14 se indica el diagrama de control abierto

Control lazo abierto

Entrada Controlador Actuador Salida
Temperatura Valvula Quemador Temperatura
deseada reguladora generada

Figura 3. 14 Diagrama lazo abierto

Fuente: sistema automaticos de control

3.10.2 Control lazo cerrado
El sistema de control lazo cerrado es aquel en el que la sefial de salida

del sistema (variable controlada) tiene efecto directo sobre la accion de control
(variable de control). (ISA)

a. Funcionamiento

Control retroalimentado

Es la operacion que en presencia de perturbaciones tiende a reducir la

diferencia entre la salida de un sistema y alguna de referencia. Esta reduccion

se logra manipulando alguna variable de entrada del sistema, siendo la
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magnitud de dicha variable de entrada funcion de la diferencia entre la

variable de referencia y la salida del sistema, en la figura 3.15

Lazo de control cerrado

Entrada Controlador Actuador Salida
Temperatura Valvula Q d Temperatura
deseada reguladora generada

: Retroalimentacion :
\ R R ) Sensor
P o
g captador

[ Mide temperatura de salida ]

Figura 3. 15 Diagrama lazo cerrada

Fuente: sistema automaticos de control

3.11PLC

3.11.1 Principios de un PLC

Los PLC son utilizados en la mayoria de las industrias. A diferencia de las
computadoras de proposito general, los PLC son fabricados con el propdsito de recibir
sefiales y enviar sefiales, medir rangos de temperatura ampliados. Los programas del
PLC para el control automatico de funcionamiento de la maquina se guardan en las

memorias internas o externas de la CPU.
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3. 12 Criterios para la seleccion de un PLC

La seleccion de un PLC S7 300, va a depender de la capacidad de
almacenamiento de datos, del tipo de comunicacion y también depende de los recursos
que se va utilizar en el proyecto, pueden ser proyecto de pocos recursos 0 grandes
recursos, en consecuencia de mayor complejidad

Para proyectos de pocos recursos se utiliza un PLC S7-300 con tarjetas de
entrada y salida digitales.

Para proyectos mas complejos se utilizael PLC S7-300 con tarjetas de
entrada y salida digitales y analdgicas, y con estacidn que se utiliza como esclavos del

PLC S7-300 (Rosado, 2007)

3.12.1 Programas de una CPU de un PLC S7-300

En una CPU se ejecutan principalmente dos programas diferentes:

a. El sistema operativo.

b. EIl programa de usuario
a. Sistema Operativo

El sistema operativo, que esta integrado en la CPU, organiza todas las

funciones y procesos de la CPU que no estan ligados a una tarea de control
especifica. Sus funciones son:
v Gestion del rearranque completo.
v' llamar el programa de usuario
v’ detectar las alarmas y llamar los OBs de tratamiento de alarmas
v’ detectar y tratar los errores

v" administrar las areas de memoria
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v/ comunicar con unidades de programacion y otras estaciones de
comunicacion
v" Modificando los parametros del sistema operativo (preajustes) se puede

controlar el Comportamiento de la CPU en areas determinadas.

b. Programa de usuario
El programa de usuario primero se crea y luego se carga en la CPU.
Contiene todas las funciones requeridas para procesar la tarea especifica de
automatizacion (Rosado, 2007). Las tareas del programa de usuario son:
v’ Tratar datos del proceso.
v Efectuar combinaciones logicas de sefiales binarias.
v Leery evaluar valores anal6gicos.
v' Definir sefiales binarias de salida.

v/ Emitir valores analdgicos

3.13 Componentes de un PLC
a. Rack
El rack es un dispositivos construido en aluminio, en la figura 3.16 se
observa el rack donde se instalan todos los elementos que conforman el hardware

de un proyecto, estos elementos van atornillados a la placa.
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Figura 3.16 Rack de conexion del PLC

Fuente: industria siemens

b. Fuente

La fuente de aliementacion como se indica en la figura 3.17, es la
encargada de suministrar la tension y corriente necesarias tanto a la CPU como
a las tarjetas (segun fabricante). La tensién de entrada es normalmente de

110/220VAC y 24 VDC de salida.

Figura 3.17 Fuente de alimentacion del PLC

Fuente: industria siemens fuente-de-poder-o-voltaje-para-plc-s7-300
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c. CPU

En la figura 3.18 se observa la CPU es el cerebro del PLC. Consta de
uno o varios microprocesadores (segun las necesidades) que se programan
mediante un software propio. La mayoria de ellos ofrecen varias formas de
programacion (lenguaje contactos, lenguaje nemoénico o instrucciones,
lenguaje de funciones, grafcet, etc). Trabajan segun la légica de 0 y 1, esto
es, dos estados para un mismo bit. Normalmente trabajan con bases de 16 bits,
del 0 al 15 aunque algunos modernos trabajan con bases de 32 bits. Segun los
modelos de CPU ofrecen en principio mas o menos capacidad de memoria
pero también va ligado esto a un aumento de la velocidad del reloj del

procesador y prestaciones de calculo o funciones matematicas especiales

& SIMATIC
§7-300

Figura 3. 18 CPU del PLC S7-300

Fuente: industria siemens productos S7-300

d. Tarjetas
Las tarjetas de entrada y salida digitales y las tarjetas de entrada y
salida analdgicas Se conectan al rack y comunican con la CPU a través de un

plug de conexiones.
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1. Enelcaso de las entradas digitales transmiten los estados 0 o0 1 del proceso
(presostatos, finales carrera, detectores, conmutadores, etc) a la CPU.

2. En el caso de las tarjetas de salidas, la CPU determina el estado de las
mismas tras la ejecucion del programa y las activa o desactiva.

3. Enlafigura 3.19 se indica, las tarjetas de entrada analdgicas, en algunos
modelos de PLCs estan situadas lo mas cerca posible de la CPU. Estas
tarjetas leen un valor analdgico e internamente lo convierten en un valor
digital para su procesamiento en la CPU. estas tarjetas toman valor de
sefiales de temperatura, presion, vacio, caudal, etc, con sefiales de
transmision de 0-10mV o de 4 a 20 mA. Las tarjetas analdgicas envian
sefiales de 0-10mV o de 4 a 20 mA, para valvulas proporcionales o

referencia de velocidad a variadores de frecuencia, también para los

unidrive

e
—
E =
=
=
=
i
DPPIng
ot e
—
=
==
=
=

Figura 3.19 Tarjetas digitales y analégicas del PLC

Fuente: industria siemens productos S7-300
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3.14 Lenguaje de programacion de un PLC
En Simatic Manager Step 7, los lenguajes de comunicacién mas utilizados son:
v Los lenguajes de programacién de instrucciones (AWL).
v" Los diagramas de funciones (FUP).
v Los esquemas de contactos (KOP).
3.14.1 Lenguaje de programacion AWL (lista de instrucciones)

El lenguaje de programacion de instrucciones AWL es un lenguaje de
escritura de programacion de la maquina. Las diferentes instrucciones que se
programan para trabajar una maquina son ejecutas por la CPU. Las instrucciones
pueden ser agrupadas en segmentos. El lenguaje de programacion AWL
pertenece al software basico STEP 7 simatic manager, donde puede editar
bloques S7 de forma incremental o crear su programa en una fuente AWL con
un editor orientado a la fuente para ser compilado en bloque, como se observa

en la figura 3.20 lenguaje de programacion.

Conment:

I

T ):S 14.2 Hl4.z -~ MARCHA EN IMPULEQ SELECCIONADA CON MAQUINA PARADA.
) i 10.0 M l10.0 -- VELOCIDAD MASTER MENOR O IGUAL A CERO.

]

T i 83.1 TG -- ELECTROV. COMANDO CORTA PRESION DANZARIN

m 2§ zl.4 Hil.d -- HABILITA FUNCIONAMIENTO EN NORMAL

!

m i 14.0 Hl4.0 -- EMERCENCIA HARDWARE ACTUADA.

= A 83.1 bt -- ELECTROV. COMANDO CORTA PRESION DANZARIN

Network 12 : Title:

Comment :

Figura 3.20 lenguaje de programacion de instrucciones

Fuente: siemens Step 7
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3.14.2 Lenguaje de programacion FUP (diagrama de funciones)

El lenguaje de programacion de diagrama de funciones FUP, como se
indica en la figura 3.21. Utiliza los bloques graficos del algebra booleana para la
programacion logica. También es posible editar conexion directa de los blogues
I6gicos de funciones complejas, como por ejemplo funciones matematicas. El
lenguaje de programacién FUP pertenece al software basico STEP 7 simatic
manager.

Programcion de funciones

Mlo9.1 —

"H 14.1"
MARCHA
HMAQUINA niog.z
HAETLITADA SR
NODPMAL 0 M103. 0 mef S
Joc
Mi4.1 — R -

Network 1% : Title:

Comment :

Figura 3.21 lenguaje de programacion de funciones

Fuente: siemens Step 7

3.14.3 Lenguaje de programacion KOP (esquema de contactos)

El lenguaje de programacién de esquema de contactos KOP es similar a
esquemas de circuitos de control. Los elementos de un esquema de circuitos de
control, tales como los contactos normalmente cerrados N.C y normalmente
abiertos N.O, se pueden programar en un segmento. En los segmentos se

pueden programar una salida una bobina, y también utilizar temporizadores.
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En la figura 3.22 se observa el lenguaje de programacion logica de

contactos

Network 11: ELECTROV. COMANDO CORTA PRESION DANZARIN

Comment. -

-m 14.2"
MARCHA EN
THPULSO
SELECCIONA
DA CON
MAQUINA
PARADA.
M4z

"H 10.0"
VELOCIDAD
MASTER
MENOR 0
IGUAL &
CERD.
MHlo.0

*H 140"
EMERGENCIA
HARDUARE
ACTUADA.
Mid.0

=TV07G"
ELECTROV.
COMANDO
CORT
PRESION
DANZARIN
A83.1

=l

=¥V07G"
ELECTROV.
COMANDO
CORTA
PRESION
DANZARIN

"H z1_4"
HARBILITA
FUNCIONAMI
ENTO EN

NORMAL

{4

—

Network 12 : Title:

Figura 3.22 Lenguaje de programacion de contactos

Fuente: siemens Step

3.15 Comunicaciones de un PLC S7-300
Las comunicaciones mas utilizadas en sistemas automaticos son
3.15.1 Comunicacion MPI
Interfaz de multipunto de conectividad con paneles HMI, S7-300, S7-400
desde el puerto integrado MPI (Multi Point Interface) es la interfase de
comunicacion mas sencilla que existe entre los equipos S7, y la mas econdémica,
ya que no requiere a diferencia de las otras comunicaciones una tarjeta adicional.
Las CPU S7 tienen integradas en el sistema operativo funciones de
comunicacion simples como la "comunicacién por GD". De esta forma una CPU
puede intercambiar datos con otras CPU’s a través del interface MPI sin
necesidad de programacion. (LOPEZ)
Se entiende bajo datos globales (comunes) las entradas, salidas, marcas
y areas en bloques de datos que se intercambian via MPI entre dos 0 mas CPU’s

S7-300/400.
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a. Caracteristicas de comunicacion MPI

Con respecto al alcance para la comunicacion se tiene las siguientes

caracteristicas: (LOPEZ)
v" Conector RS485
v' 187.5 Kbit/s hasta 12Mbit/s
v Distancia hasta 50 m (entre el primer punto y ultimo nodo) y

utilizando repetidores hasta 100m

En la figura 3.23 se observa un diagrama que muestra la comunicacion MPI

y los diferentes elementos

FCo elemllgtn de
Panel de Operador OF Programacion con
interfase MPI

SIMATIC 57-300 SIMATIC 57-300 Max. 10 repetidores

Terminal: ON F Terminal: ON

Figura 3.23 Diagrama de comunicacion MPI

Fuente: Virgilio Vasquez Lépez interface MPI

3.15.2 Comunicacion Profibus
Esta comunicacion tiene como caracteristica especial ser de rapida repuesta

para enviar o recibir datos de los elementos que estan en el campo.
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a. Caracteristicas Profibus

v Transmision asincrona NRZ segln RS 485

v" Velocidad desde 9.6 kBit/s hasta 12 MBit/s seleccionable en escalones

v’ Cable de par trenzado y apantallado (9,6 Km) o FO (aprox. 150 Km)

v/ 32 estaciones por segmento, max. 127 estaciones permitidas

v" Distancia: 12 MBit/s = 100 m; 1.5 MBit/s = 400m; < 187.5 kBit/s =
1000 m

v’ Distancia ampliable mediante repetidores hasta 10 km (caso de cable)

Conectores sub-D de 9 pines

b. Profibus DP
Un sistema tipico PROFIBUS-DP estad compuesto por:
v" Un PLC o PC como sistema de control
v Varios dispositivos E/S como:
« E/S digitales o analdgicas
v" Accionamientos AC o DC

%+ Valvulas magnéticas o neumaticas
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En esta figura 3.24, se indica las conexiones de la comunicacion profibus

S7-400

Repetidor

Repetidor

B — .
E:iﬂkg 2oon§§§Fr

Figura 3.24 Diagrama de comunicacion Profibus

Fuente: Dr. Joaquin Lopez Fernandez (Departamento de Ingenieria de Sistema y
Automatico)

3.16 Software para la programacién del PLC S7-300

El software de programacion para el PLC S7-300 y S7-400, se utiliza el simatic
manager, permite hacer un programa nuevo desde el inicio empezando con hardware
sus componentes, las tarjetas de entrada y salida y luego los bloques de comunicacion
que se emplea para el proyecto, después viene lo que es el lenguaje de programacion
eso se define con las necesidades del proyecto. En la figura 3.25 se observa el icono
simatic manager es el software para la programacion de los PLCs S7-300 y S7-400 de

la tecnologia siemens.
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SIMATIC
Manager

Figura 3.25 Icono software Step 7simatic manager

Fuente: Simatic Step 7

3.17 Pantalla HMI

Las siglas HMI significa Interfaz Hombre Méaquina. El sistema HMI es una
ventana para visualizar el estado del proceso. Este dispositivo especial se lo puede
utilizar como panel operador o en una computadora. Los sistemas HMI en
computadoras se los conoce también como software HMI. Las sefiales de los procesos
van al HMI por medio de dispositivos con tarjetas de entrada y salida en la
computadora. En la figura 3.26 se observa el protocolo de comunicacion de una

pantalla HMI
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Software de
Supervisdn

(HMI)

Software de
Supervisdn

{(HMI)

Tarjeta

1/0 PLC RTU DRIVE
de FC
Sefial de Sefial de Senal de :[g
campo campo campo

Figura 3.26 comunicaciones de un HMI

Fuente: simatic HMI panel operador

3.18 Funciones de la pantalla HMI

a. Monitoreo.

El monitoreo nos permite obtener y mostrar datos de la planta en tiempo

real. Esta recopilacion de datos se puede mostrar como nimeros, texto o graficos

Motor

que permiten visualizar una lectura mas facil de interpretar

b. Supervision.

La supervision en conjunto del monitoreo permite la posibilidad de

ajustar las condiciones de trabajo del proceso directamente desde la

computadora.
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c. Alarmas.

Este sistema tiene la capacidad de reconocer eventos que se estan
generando dentro del proceso y reportarlos. Las alarmas son reportadas basadas
en limites de control preestablecidos
d. Control

Este sistema tiene la capacidad de aplicar algoritmos que se ajustan
valores del proceso y asi mantener estos valores dentro de un rango. EIl Control
va mas alla de la supervision y comprobacion del programa. Sin embargo la
aplicacion de esta funcidon desde un software corriendo en una computadora
puede quedar limitada por la confiabilidad que queria obtener del sistema
e. Historicos.

Este sistema tiene la capacidad de mostrar y guardar archivos, datos del
proceso a una determinada frecuencia. Este almacenamiento de datos es una

herramienta importante para la optimizacion y correccion del proceso.

3.19 Partes del panel operador

A continuacion se describe las partes del panel operador TP 177B

a. Carcasa e. Display

b. Procesador f. Tension de alimentacion
c. Memoria d. Tipos de comunicaciones
d. Software
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3.20 Conexiones del panel operador

La conexidn del panel operador TP 177B se muestra se indica en la figura 3.27
1. Conexidn al sistema tierra
2. Conexiones para la fuente de alimentacion

3. Puertos de comunicacion RS232

Figura 3.27 Partes del panel operador

Fuente: simatic HMI panel operador OP 73 micro TP 170

3.21 Software para la programacién de pantalla HMI

El software que se utiliza para las pantalla siemens HMI, es el simatic wincc
flexible se puede decidir el tipo de comunicacion que se va a utilizar con el PLC
siemens, el interfase de datos puede ser en MPI, PROFIBUS O ETHERNET
El sistema basico de Wincc es el corazon de las méas diversas aplicaciones.
Apoyéandose en las interfaces abiertas de programacion se han desarrollado muchas

opciones sectoriales para Wincc (Siemens Industrial Automatizacién)
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En la figura 3.28 se observa el icono del software simatic wincc flexible

para programar paneles tactil siemens

(Cfle
El

SIMATIC

WinCiC Flexi, ..

Figura 3.28 icono del software wincc flexible

Fuente: siemens wincc flexible

En la figura 3.29 se observa un ejemplo del software wincc flexible, para

crear un programa en una pantalla panel touch

[EflwincC flexible Advanced - Keid_15_01_2015 - HMI_EMB _18]x|

Project  Edit View Insert Format Fareplates Options indow  Help
G i %0 d e Qfm Q%R RS A =,
A F e rum . ; :

i
s Proet -
S seur HHLEME(MP 277 10" Touch) SIEMENS

555 Seieens
] Template
1% Go0m_Stat Up
-1 G004 Embosser
5% 60030 Line
5 G20 Diagrostc
) Ad Sereen
=% Commurication
<= Tags
5 Connections
=5 Cyeles
g Alam Management
] Anelog Alsms
B4 Discrele Hlams
. Setings

nish (ntematond 5. 7| B -

& Recipes

fa Hiorcal Data 0.
Lz Seipts
5 Peports General

Vi Tent and Graphics Lists

155 Runtime Uiser Administration
" Device Selings

[ /%5 Language Selings

@ Project Languages

- Graphics

- £ Project Tels

7% Dictonaies

&0 Sictues

22 Ve Mangomnen i

Name [POOO1_Start Lj
Nurnber |2 Hﬁ

Use template [~

Beckground calor ] 7|

Bistart| (3 @ [ 8 G E O BwnccHevble Advanced |[ S winCe flexible Advan... BEO@ s

Figura 3.29 programa wincc flexible

Fuente: simatic wincc flexible
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PARTE II
APORTACIONES

CAPITULO IV
4.1 SISTEMA DE AUTOMATIZACION PARA LA MAQUINA TUBETERA

DE CARTON

En Ecuador Kimberly Clark S.A, planta mapasingue tiene instalada la maquina
tubetera formadora de tubo de carton, que forma parte del proceso en la formacion del
papel higiénico.

En la maquina tubetera se va a hacer una modificacion para mejorar el proceso,
la seguridad y elevar la velocidad de produccion, para lo cual se ha hecho el estudio
respectivo y se ha decidido automatizar todo el sistema de control, para obtener méas
confiabilidad en el funcionamiento del equipo. Asi se lograra que el operario pueda
operar la maquina con mayor facilidad, seguridad y pueda llevar un mejor control de
la produccion.

En la automatizacion de la maquina se estudia la implementacion de un PLC
S7-300, una pantalla tactil y un variador de frecuencia, estos son los elementos
principales para mejorar el funcionamiento de la maquina.

Este estudio y la puesta en ejecucion ayudara a que todos los técnicos eléctricos
puedan tener la facilidad, para resolver algin problema eléctrico en forma eficaz y en

menor tiempo

4.2 Analisis de la maquina tubetera
En la maquina tubetera se realiz6 el analisis del funcionamiento de cémo esta

trabajando actualmente y como se proyecta que trabaje en el futuro en base a la
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implementacion de la automatizacion del sistema de control. Se hace este estudio
porque la maquina actualmente no esta trabajando en condiciones normales, tanto en
la operacion como en lo técnico ya que se problemas eléctricos, mecanicos y de
seguridad en forma repetitiva.

En lo operacional no tiene un control de produccion, no se sabe a qué
velocidad esté corriendo la maquina y que cantidad de produccion lleva durante las
horas de trabajo, tiene problema en el proceso de la formacion del tubo de cartén por
no tener condiciones de seguridad en el trabajo, que le permitan a la maquina bajar su
velocidad cuando exista una rotura de carton o se acumule el carton en la seccion de
corte.

En lo eléctrico actualmente no existen diagramas en los que se puede guiar el
técnico cuando ocurra un evento o problema eléctrico. En el sistema de control
electronico esta la tarjeta de activacion del freno electromagnético, la maquina no tiene
una tarjeta adicional de respaldo en caso de emergencia cuando exista un problema en
la parte electrénica y pueda ser reemplazada por la misma.

El departamento de mantenimiento envia a reparar la tarjeta, esto hace que la
maquina tubetera y la linea de produccion del proceso del papel higiénico deje de

producir hasta que la tarjeta electrénica sea reparada.

4.3 Levantamiento de sefiales de entradas y salidas

En el levantamiento se obtiene informacion de todas las entradas y salidas que

actualmente estan en el sistema de control de la maquina tubetera.
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Para el nuevo sistema de automatizacién de la maquina se implementan nuevos
dispositivos de seguridad y nuevos elementos de control que formaran parte para el
proceso de formacion del tubo de carton.

El levantamiento de los elementos de control de salida y de entrada ayuda a
tener una informacion clara y ordenada para empezar a crear un proyecto desde el
inicio.

v’ Para obtener un levantamiento se debe considerar varios aspectos que son:

0

» Nombre de la maquina

R/
A X4

Tener claro el proceso de la maquina.

R/
A X4

Tipo de producciodn.

0

» La informacion de las entradas y salidas

R/
A X4

Los elementos de control y dispositivos de seguridad.

Esto ayudara hacer los diagramas de control y de fuerza, diagramas de
conexiones internas y externas, y decidir qué elementos se van a utilizar tanto en la
formacion del hardware como la creacion del software es decir el control 16gico

programable para la automatizacion de la maquina.
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En la tabla 4.1 se indica el levantamiento de los dispositivos de control que se

van a utilizar en las tarjetas digitales de entrada del PLC S7 315 2DP

Tabla 4. 1 Levantamiento de entradas de tarjeta digital

ELEMENTOS DE ENTRADA
SIMBOLOGIA | DIRECCION OBSERVACION
PEO1C 10.0 PULSADOR DE PARADA DE EMERGENCIA 1
PE02C 10.1 PULSADOR DE PARADA DE EMERGENCIA 2
PEO3C 10.2 PULSADOR DE PARADA DE EMERGENCIA 3
SPO1C 10.3 SWITCH PRESOSTATO DE AIRE
MSO01T 10.4 MICROSWITCH DE PUERTA RECIPIENTE DE GOMA
MS02T 10.5 MICROSWITCH DE PUERTA TENSION DE BOBINA 1
MS03T 10.6 MICROSWITCH DE PUERTA TENSION DE BOBINA 2
MS04T 10.7 MICROSWITCH DE PUERTA TENSION DE BOBINA 3
MS05T 11.0 MICROSWITCH DE PUERTA SISTEMA DE CORTE
MS06T 1.1 MICROSWITCH DE PUERTA INGRESO A TRANSMISIONES
MSO7T 11.2 MICROSWITCH DE PUERTA INGRESO A ACUMULADOR 6
MS08T 11.3 MICROSWITCH DE PUERTA INGRESO A DESCARGADOR 7
SL09C 11.4 SELECTOR DE ACTIVACION DE MAQUINA ON /OFF
PMOLT I1.5 PULSADOR DE MARCHA DE MAQUINA
PPO2T 11.6 PULSADOR DE PARADA DE MAQUINA
SL10C 11.7 SELECTOR DE ACTIVACION DE TENSION DE BANDA
PC11T 12.0 PULSADOR DE CORTE MANUAL DEL TUBO DE CARTON
SI12T 12.1 SENSOR INDUCTIVO DE INICIO DE RECORRIDO DEL EJE
SF13T 12.2 SENSOR INDUCTIVO DE FIN DE RECORRIDO DEL EJE
SC14T 12.3 SENSOR FOTOELECTRICO DE CORTE DE TUBO DE CARTON
SBI01C 12.4 SENSOR FIN DE BOBINA 1 1IZQUIERDO
SBD02C 12.5 SENSOR FIN DE BOBINA 2 DERECHO
SRCO1T 12.6 SENSOR DE RUPTURA DE HOJA DE CARTON 11ZQUIERDO
SRCO2T 12.7 SENSOR DE RUPTURA DE HOJA DE CARTON 2 DERECHO
SRO1T 13.0 SENSOR REFLECTIVO DEL ACUMULADOR LLENO
VFO1T 13.1 ALARMA EN VARIADOR DE FRECUENCIA
MELEO1T 13.2 SOBRECARGA EN MOTOR ELEVADOR DE TUBO DE CARTON
MAGIO0LT 13.3 SOBRECARGA EN MOTOR AGITADOR SUPERIOR
MAGI02T 13.4 SOBRECARGA EN MOTOR AGITADOR INFERIOR
— SENSOR DE PRESENCIA DE TUBO DE CARTON MAL
13.5 FORMADO
SC15T 13.6 SENSOR CONTADOR DE PRODUCTO BUENO
PR12T 13.7 PULSADOR DE RESET DE MAQUINA

Fuente: Autor
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En la tablas 4.2 se describe las salidas digitales para la automatizacion

de la maquina, tubetera de cartén de un PLC S7 315 2DP

Tabla 4. 2 Levantamiento de salidas de tarjeta digital

ELEMENTOS DE SALIDA
SIMBOLOGIA | DIRECCION OBSERVACION

VPO1T A0.0 ELECTROVALVULA PRINCIPAL DE PASO DE AIRE
MAO2T A0.1 MAQUINA EN ALARMA

MRO3T A0.2 MAQUINA TRABAJANDO

AO3 ACTIVACION DEL CONTACTOR DEL VARIADOR
KCo01 MICROMASTER
RUN A4 ACTIVACION DEL RUN DEL VARIADOR

Ccoo01T A0.5 CONSENSO DE MAQUINA

ELEOLT A0.6 ELECTROVALVULA DE TENSION DE BANDA

FEO2T A0.7 FRENO ELECTROMAGNETICO

EEO03T Al0 EMBRAGUE ELECTROMAGNETICO

ELEO2T All ELECTROVALVULA DE SISTEMA DE CORTE

ELEO3T Al2 ELECTROVALVULA DE SOPLO DEL TUBO DE CARTON
ELEO4T Al3 ELECTROVALVULA DE APARTURA DEL TUBO DE CARTON
MELEOLT Al.4 ACTIVACION DEL MOTOR ELEVADOR
MAGIOLT Al5 ACTIVACION DEL MOTOR AGITADOR 1
MAGI02T Al.6 ACTIVACION DEL MOTOR AGITADOR 2

ACO1T Al7 AVISO ACUMULADOR LLENO

AFBO2T A2.0 AVISO FIN DE BOBINA

ELEOST A2.1 ELECTROVALVULA DE APLICACION DE PERFUME

Cco02T A2.2 ACTIVACION IMPRESORA

Fuente: Autor

4.4 Diagramas eléctricos de maquina tubetera

En la maquina tubetera de carton actualmente no tiene plano eléctrico para

verificar como esta el diagrama de conexion de los elementos de control de la maquina,

este documento se indica en anexo.
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Existe el diagrama de conexion del control electronico que es la tarjeta que

comanda el freno embrague electromagnético, este documento se indica en anexo.

4.5 Seleccion de elementos del PLC para la automatizacion de la maquina
En el sistema automatico tenemos los siguientes elementos:

v EI PLC que esta conformado por la CPU vy las tarjetas.

*

% CPU, que se utiliza en el estudio de automatizacion de la maquina

tubetera de carton, en la tabla 4.3 se describe las caracteristicas.

Tabla 4. 3 Datos del CPU

CPU NUMERO DE REFERENCIA DESCRIPCION

Memoria de trabajo 128KB, 0.1ms/1000ms, conexién MPI
315-2 DP 6ES7 315-2AG10-0ABO0 +DP (maestro DP o esclavo de DP), hasta 32 modulas emisor

y receptor para comunicacion directa, comunicacion S7
(FBs/FCs cargables) firmware V2.6

Fuente: siemens.

% Tarjeta de entrada digital, para el estudio de automatizacion de
maquina tubetera, en la tabla 4.4 se describe las caracteristicas.

Tabla 4. 4 Datos de tarjeta de entrada digital

TARJETA | NUMERO DE REFERENCIA DESCRIPCION
) . Médulo de entradas digitales DI32X 24V, de 4 grupos de 8
INPUT 6ES7 321-1BL00-0AAD entradas digitales, voltaje de corriente continua

Fuente: siemens.
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+ Tarjeta de salida digital, para la automatizacion de la maquina

tubetera de carton. En la tabla 4.5 se describe las caracteristicas.

Tabla 4. 5 Datos de tarjeta de salida digital

TARJETA NUMERO DE REFERENCIA

DESCRIPCION

OUTPUT 6ES7 322-1BL00-0AA0

Modulo de salidas digitales DO32X 24V/0.5A, de 4 grupos de
8 salidas digitales, voltaje de corriente continua

Fuente: siemens.

% Tarjeta de salida analdgica, para la automatizacion de la maquina

tubetera de cartdn, la tarjeta es para la referencia de velocidad del

motor principal de la méaquina. Se describe las caracteristicas en la

tabla 4.6

Tabla 4. 6 Datos de tarjeta de salida anal6gica

TARJETA NUMERO DE REFERENCIA

DESCRIPCION

ANALOGICA 6ES7 332-5HD01-0AB0

Maédulo de salida analdgica AO4X/12BIT

Fuente: siemens.

v' Datos de caracteristicas del panel operador.

Tabla 4. 7 Datos técnicos del panel operador

NUMERO DE REFERENCIA

DESCRIPCION

TP177B PN/DP-6 CSTN Panel operador Siemens 1P 6AV6 642-0BA01/1AX0

Fuente: siemens.
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v" Datos de caracteristicas del variador de frecuencia, Micromaster los datos
se describe en la tabla 4.8

Tabla 4.8 Datos del variador de frecuencia

DATOS DEL VARIADOR DE FRECUENCIA DEL MOTOR PRINCIPAL

MICROMASTER 440 6SE6440-2UC27-5DA1
SERIAL No: T-C11062000103 Issue: AC/V2.11
INPUT: 200-240 V+ 10 %-10% 3AC  38A 47-63 HZ
OUTPUT:  O-INPUT V 3AC 28 A (42 A VT) 0-650 HZ
MOTOR: 7.5KW( 11KWVT)

PROTECTION IEC536/VDE 0106 Class 1 1P20

TEMP RANGE: -10-50 °C DUTY Class Il Weight: 16 kg

Made in EU( Germany)
www.siemens.de/microsmaster refer to user manual

Fuente: siemens.
v" En la siguiente tabla 4.9 se indica los parametros de trabajo del variador
de frecuencia SIEMENS MICROMASTER 440

Tabla 4. 9 Parametros de trabajo del variador

CONFIGURACION DE PARAMETROS DEL VARIADOR DE FRECUENCIA

PARAMETROS DESCRIPCION SET POINT
P0304 TENSION NOMINAL DEL MOTOR 230VAC
P0305 CORRIENTE NOMINAL DEL MOTOR 26.20 Amp
P0307 POTENCIA NOMINAL DEL MOTOR 7.50 Hp
P0310 FRECUENCIA NOMINAL DEL MOTOR 60 Hz
P0311 VELOCIDAD NOMIAL DEL MOTOR 1760 rpm
P1000 SELECCION DE CONSIGNA DE FRECUENCIA 2
P1080 FRECUENCIA MINIMA DEL MOTOR 0Hz
P1082 FRECUENCIA MAXIMA DEL MOTOR 60 Hz
P1120 TIEMPO DE ACCELERACION 3.00 Seg
P1121 TIEMPO DE DESACELERACION 3.00 Seg
P3900 FIN DE PUESTA EN SERVICIO RAPIDO 0

Fuente: Autor
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4.6 Estructura de programacion de la maquina tubetera mediante el software
simatic Step 7
El proyecto de la maquina tubetera se crea en el software de siemens STEP 7
simatic manager version V5.4+SPS.
Para esto se crea el proyecto con el nombre de la maquina. Como se indica en

lafigura 4.1

MNuevo Proyecto ﬁ

Froyectos de usuatio | Librerias | bultiproyectos |

MNambre | Ruta IA
@01 0315 sel2 b5 C:AProgram Files) SiemensiStep?ys7projt010315_s
%0208201 hcn CAFrogram Files\\Siemensh Step?s7proji 02062015
Ep022815 bandasks C:AProgram Files SiemensiStep?ys7projh022815_h0
%18245\31 DeyFaed, 18245 _KinbC_Ecuadaor,plch 182451
@28021 hselc1 GR OvPruehas en Selecta 1 sincro 6 BVSELECTA# 1 Linea Sl
%28021 heelc16h CAFrogram Files\Siemens Step?ys7proj\ 280215_s
Ep 400,07 C:ADocuments and SettingsiAdministratar SIMATIC My De
Ep 400,07 C:ADocuments and SettingsAdministratar SIMATIC by D
EpEcas C:AProgram FileshSiemens\ Step?s?proj\bcas
EprEve? DASINCRD B.5\SINCRO 6.5 CLPYBENVEE
EpEEmv22 DA SINCRO BAVSINCRO 6.545IMCRO 6.54CLPYBRONZ 2
& Cadena Optima Joa 440 Dy BaclpDisck-CYS7-Projech Cadena_2
%canutera_prugrama CADocuments and Settings\Administratar SIMATIC Wy D
& canuterabs Do SINCRO B.5VPROGRAMAS  WMMA40_Canuterab-5hcanu
BB canuteraid CAProaram Files\SiemensiStep/is7orolhcanutera M
‘i] 1l | m

[T Inserar enmultiproyects actyal
Mombre: Tipo:
[MAQUINATUBETERA > [Prayecta -]
[T Likretia F

Ubicacian (ruta) :

IC:'\Pngram FileshSiemens' Step?ys?proj Examinar... |

Cancelar Ayuda |

Figura 4.1 Creacion del proyecto mediante el programa simatic manager

Fuente: siemens Step 7simatic manager
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En la figura 4.2 se indica la primera ventana de que el programa esta creado
con el nombre del proyecto, se puede observar en la primera fila el nombre SIMATIC
manager-MAQUINA TUBETERA.

En la segunda ventana se visualiza el nombre del proyecto maquina tubetera,
donde se empieza a crear el proyecto haciendo click en la palabra MAQUINA

TUBETERA para abrir una nueva ventana.

Archivo  Edicion  Insertar  Sistema de destino  Ver  Herramientas Vertana  Ayuda 1
a2 s 2R de %" & T RER BEMe

EBFI) T Cajetin glabal

Figura 4.2 ventana del proyecto creado

Fuente: siemens Step 7simatic manager
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En la figura 4.3 se indica que en la segunda ventada se da click en la palabra
maquina tubetera para abrir la siguiente ventana.

Por lo tanto el proyecto se inicia insertando un nuevo objeto donde muestra
varias opciones: los tipos de PLC, estaciones remotas y estaciones HMI que se va a
trabajar en el proyecto, para el estudio de la automatizacion de la maquina tubetera se

selecciona el PLC SIMATIC 300

B SIMATIC Manager - MAQUINA TUBETERA @

Archivo  Edicién  Imsertar  Skstemade destino Ver Herramientas Ventana Ayuda

D@‘g?ﬁ“@ﬁ‘ﬁlﬁﬂi‘!ar ‘(smﬂltm) le%%l%EED\\?

CETVET intin global

Cortar
Coplar
Pegar

Borrar

SIMATIC 400
Sistema de destino

QUi C

Informacion de licencia PCS 7.,

Esquemas

Declaraciones generales

Cambiar nombre Fz
Propiedades del cbjeto... Alt+Entrar

Inserta SIMATIC 300 en la posicion del cursor,

Figura 4.3 Seleccion del PLC para el sistema automatico

Equipo PC SIMATIC
Estacion HWI de SIMATIC
Otro equipo

SIMATIC 55

PGP

SIMATIC 200 Station

MPI

PROFIBUS
Industrial Ethernet
PTP

Programa 57
Programa M7
Accto,
SINAMICS

Declaraciones generales

Fuente: siemens Step 7simatic manager




En lafigura 4.4 se indica la ventana del programa simatic manager y la estacion
que se utiliza para el estudio de automatizacion de la maquina tubetera de carton, es el
PLC SIMATIC 300.

Por lo tanto al dar click en el icono simatic 300 que se ubica en la columna

derecha, se abrira una nueva ventana para la configuracion del hardware

‘.’-, SIMATIC Manager - [MAQUINA TUBETERA -- C:\Program Files\Siemens\Step7\s7projiMaquina_] =/l
% Archivo  Edicidn  Insertar  Sistemade destno  Ver Herramientas  Ventana  Ayuda - | & %
D 2/ & g 2 %y %o < sinfiltra > L E@E BB M

= &) MAQUINA TUBETERA BEMPIT) [& Cojetin glo@_ EHEIMATICI00]

Figura 4.4. PLC S7 300 para el sistema de automatizacion de maquina

Fuente: siemens Step 7simatic manager
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4.7 Configuracion del hardware del PLC S7 300

Para el sistema automatico utilizamos una CPU 315 2DP, y tarjetas de entrada
y salida digital y tarjeta de salida analdgica que se utiliza en el proyecto de la maquina
tubetera.

En la figura 4.5 se muestra el icono HARDWARE, donde se da click y se abre
la ventana principal para la configuracion de los elementos que forman el hardware

para el estudio de automatizacion de la maquina tubetera

‘.‘1 SIMATIC Manager - [MAQUINA TUBETERA -- C:\Program Files\Siemens\Step7\s7proj\Maquina_] Q
% Archivo Edicion  Insertar  Sstemade destno  Ver Herramientas Ventana  Ayuda

D@ 3065 R |0 Sl i = <sinfilra > M AR IR = s

=8 MAQUINATUBETERA gﬁhHardwave )

EIMATIC F00

m
x

Figura 4.5. Creacion del hardware del sistema automatico de la maquina

Fuente: siemens Step 7simatic manager
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En la figura 4.6 se indica la ventana principal de configura el hardware del
proyecto de automatizacion de la maquina tubetera, en esta ventana se muestra varias
opciones las que se puede apreciar en la columna de biblioteca.

¢+ Estacion HMI
+* Red de comunicaciones

«+ Tipos de PLC (el rack, fuentes, CPU, y tarjetas digitales y analogicas

de entrada y salida)

|1% HW Config - [SIMATIC 300(1) (Configuracion) -- MAQUINA TUBETERA] g

Elh Equipo Edicidn  Insertar Sistemade destino  Ver Herramientas Ventana  Ayuda -5 %
DS B& o g |{h B %R e?

~ ol

Buscar, it | i

=3 =8 N ﬂ

B, Estacion PC SIMATIC

= §& PROFIBUS-DP

B PROFIBUS-PA

=3¢ PROFINET 10

el SIMATIC 300

w [ SIMATIC 400

« [ SIMATIC PC Based Control 3007400

< 1l

| =] smaTic 30001)

S‘D|‘ Denominacitn

Estacion HMI SIMATIC %

Pulse F1 para obterer ayuda.
@ [ #sMETICManag., | B Documentol - ..

ES = @-u 1:25 PM
i

Figura 4.6. Ventana para crear hardware

Fuente: siemens Step 7simatic manager
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proyecto fisicamente se inserta primero la base donde va ubicado la CPU las tarjetas

En la figura 4.7 se indica la ventana la configuracion del Hardware, en los

de entrada y salida digital o analogicas.

En el software de Step 7 en la ventana de configuracion hardware se inserta el

rack o soporte para la CPU vy las tarjetas.

L
il |
D&8

RS

LA G =N b4

-

<

\_

~N

A

Bix|

Buscar. it | i

Perfil [Estandar

=]

- =] o ur

Siot| @ Maduln

. | Referencia

Firrnware

Direccian MPI

Direccian E

Direccion S

Comentario

1

2
3
4
5
§
7
8
9
1
1

Puise F1 para obterer ayuda.

+- Estacian Hil SIMATIC
=8 Estacian PC SIMATIC
+ B PROFIBUS-DP
W PROFIBUSFA
#-%¢ PROFINET 10
=@ SIMATIC 300
=3 BASTIDOR 300
2 Perfil soporte
@3 C7
@ {1 CP-300
w0 CPU-300
w0 EXTENSION M7
w0 £ Fi-300
w0 IM-300
%[ Paso de red
w3 PS-300
0 SM-300
-0 SIMATIC 400
@ SIMATIC PC Based Cantral 300400

GEST 390-17770-04A0
Dizponible en diferentes longitudes

@ (F & sIvETIC Manag..,

bl Documento - ..

2% Hwy Corfig - [SL..

f

Moo

ES = é)a 1:27 PM
i

Figura 4.7. Soporte para la CPU y tarjetas

Fuente: siemens Step 7simatic manager
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En la figura 4.8 se indica la ventana de la configuracion de hardware y el rack que
esta insertado, para el estudio de automatizacion de la maquina tubetera se va utilizar

una CPU 315-2DP.

La CPU 315-2DP es una tarjeta que tiene caracteristicas y version, esto se lo ubica

en la libreria del hardware para luego ser inserta en el rack.

E& HW Config - [SIMATIC 300(1) (Configuracisn) -- MAQUINA TUBETERA] M[@]m‘
Eﬂ]Equipo Edicién  Insertar Sistema de desting  Ver Herramientas Wentana  Ayuda - F|x
D8 B a = =

A~ ol
Buscar: it i

Peril: |E5(émdav ﬂ

D
=
[y
s

CPU 315-2 DP - =
DF #— Estacian HMI SIMATIC ~|
# B, Estacion PC SIMATIC
= B¢ PROFIBUS-OP
& PROFIBUSPA
B PROFINET 10
= @ SMATIC300
-1 BASTIDOR: 300
2 Perfil soporte
w@acr
(@ cP-300
- (2 CPU-300
w1 CPU 312
-0 CPU 312 IFM
=0 CPU312C
w0 CPU 313
w0 CPU 3G
=1 CPU313C-2 DP
@ (3 CPU 31302 PP
] -1 CPU 314
v -0 CPU 314 IFM
< > w0 CPU 31402 DP
-0 CPU 314C-2 PP
@[3 CPU 315
:I ﬂ SR =1 CPU 315-2 DP
Slot E Madula . | Referencia Fitrnware Direccion MPI Direccion E Direccign 5 Comentario BES7 315-2AF00-0AB0
7 BES7 315-24F01-0AB0

— BES7 315-24F02-0AB0
2 m CPU 315-2 DP  [BES7 315-2AG10-DAB0 V2.6 2 w [ 6EST? 315-24F03-0AB0
s [0 or =L

%

=|=|w|w|~|o| o] =] w

4:,
*

BES? 315-24F82-0ABD
3 w (1 BES7 315-2AF03-0AB0
: = (1[BES7 315-2AGT0-04B0
5 V2.0

3 V2B

7 w (1 BES7 315-24H14-DAB0
B

3

1

1

w [ CPU 316-2 PN/DP
-1 CPU 315F-2 DP
w [ CPU 316F-2 PN/DP
0 w01 CPU 316 |
1 = (3 CPU 316-2 DP e

BES? 315-24G10-0AB0 T

PLIse F1 para obtener ayuda.
e @ ,‘—‘, SIMATIC Maniag... | ] Documentol - ...

MOD
ES & @a 1:36 P

Figura 4.8. CPU 315-2DP para la automatizacion de maquina tubetera

Fuente: siemens Step 7simatic manager
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La figura 4.9 se muestra la ventana de configuracion del hardware y los
elementos que forman el hardware que se utilizara para la automatizacion de la
maquina tubetera, que son:

% CPU 315-2DP

¢+ Tarjeta de entrada digital
¢ Tarjeta de salida digital

¢ Tarjeta analdgica de salida

Cada elemento que forma el hardware tiene sus datos técnicos

E& HW Config - [SIMATIC 300(1) (Configuracion) -- MAQUINA TUBETERA] E]

En] Equipo Edicidn  Insertar  Sistema de destino  Ver Herramientas  Ventana  Ayuda - |5 %
ODEe-8 B & bR dd bS58

~

ol x|
Buscar #t | g

Perfil: ‘Estémdar ﬂ

=) UR

Vi
CPU 3152 DP
oF

Shd 322 DOTExACT 20%/0,5A ~
Sh 322 DOTERACT 20V/230W 1A
Sh 322 DO1BXDC24W/0.5A
[ Diszxoczdv St 322 DO1EXDC24V/0.54
[ IPEEEEEY St 322 DO1EXDC24V/.54
| R Shd 322 DOTExDC24% /0,54
[l Do3aoczavinbA Shd 322 DOTEXDC24%/0,6A
Sh 322 DOTEXDT24W/ 0,54
Sh 322 DOTBxRel. ACT20V
Sh 322 DOTExRel. ACT20V/ 230
Sh 322 DOTBXUCE 4748
S 322 DO32xACT 20-230%/TA
Shd 322 DO32xACT 20%/ 1A
Sh4 322 DO32xDC24%/0.5A
Sh 322 DO4xDCIEY/20mA, Ex
Sh 322 DO4xDC24Y/10mA, Ex
Sh 322 DOBAXDC24W/0.3A tipo M
Sh 322 DOBAXDC24W/0.3A tipo P
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Figura 4.9 hardware para el proyecto de maquina tubetera

Fuente: siemens Step 7simatic manager
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En la figura 4.10 se indica los bloques de programacion de un programa, para
la automatizacién de maquina tubetera se utilizara los siguientes bloques.

<% OB
Son bloques de organizacion ubicados entre el sistema operativo y el
programa de usuario, son llamados por el sistema operativo y controlan
el procesamiento de los blogues ciclicos para controlar alarmas.

% FC
Es un bloque de funciones que hace la Ilamada de unas variables de
entrada y tras su ejecucion nos devuelve unos valores para las variables
de salida, contienen rutinas de programa para funciones frecuentes

% DB,
Son bloques de datos, son areas de datos para almacenar los datos del
programa, pueden acceder a los bloques l6gicos S7, donde se puede leer

0 escribir un dato.

|.‘1 SIMATIC Manager - [MAQUINA TUBETERA -- C:\Program Files\Siemens\Step7\s7proj\Maquina_]
% Archivo  Edicidn  Insertar  Sistema de destino  Wer  Herramientas  Ventana  Ayuda

O a*" & & gin| P %y % v EE O -SDE -SFB -SFC ~ T EEE BEM 8
=29 MAQUINA TUBETERA
= [ SIMATIC 3001)

-- [l cPU 3152 DP
= Frograma 57(1)

=] Fuentes
“Fl\nmucm:
Cortar Cirl+X
Copiar Crl+C
Borrar Supr
Insertar nuevo objeto Bloque de organizacion
Sisterna de desting Bloque de funcidn

Funcién
Recablear...

Comparar bloques...
Datos de referencia
Comprobar coherencia de blogues ...

Bloque de datos
Tipo de datos
Tabla de variables

Imprirair

Figura 4.10 Creacion de bloques de programacion

Fuente: siemens Step 7simatic manager
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En la figura 4.11 se observa la ventana principal del software Step 7, y los bloques
de programacion que se cred para la automatizacion de la maquina tubetera, hay
bloques OB, FC y DB.

Se crea estos bloques OB, FC y DB para la légica del programa para utilizar

programacion de instrucciones, funciones y de contactos.

E—, SIMATIC Manager - [MAQUINA TUBETERA - C:\Program Files\Siemens\Step7\s7prof\Maquina_] m=X
% Archivo  Edicion  Insertar Sistemade destino  Wer Herramientas Ventana Ayuda g x
0|2 & @ o |2 Py 2 i = [ope orp L7 B E@E B E T e
=8 MAQUINA TUBETERA 0BT = 082 = 0B4D o OB82 FENEL @ FCO =@ FCl
= SIMATIC 300(1) 0 FC2 O FC3 OFC4 O FCh OFC? S FC10 O FC13
- @ cPUTIs-2 0P 3 FC14 @ FCIg S FClE SFC2e SFC23 @ FCED @ FCh
> @) Pragrama 57(1) o FCE? TFCE3 @D8Ee o 0B4 @ D85 S DB10 =DB20
@) Fuentes o DB21 = OBET = D62 = 0BG
Blogues \

Figura 4.11. Bloques de programacion para maquina tubetera

Fuente: siemens Step 7simatic manager
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En la figura 4.12 se indica la ventana abierta del bloque OBL1, este bloque de
organizacion hace el barrido principal del programa de los bloques FC, para la
automatizacion de la maquina tubetera el bloque OB1 hace el llamado a todos los
bloques de funciones, para ser visualizado en linea utilizando el programa Step 7 al

momento de ser programado cada bloque o entrada y salida del programa de maquina

tubetera.

1B6LAD/STL/FBD - [0BI - "CYCL_EYC" ~ MAQUINA TUBETERAYSIMATIC 300(1)\CPU 315-2 DP\...\0B1] LIS
i} Fle Edt Insert PLC Debug View Options Window Help Jﬂﬂ
Nead8f =elo «|6md o5 KO EHE DL £ k|
Contents 0Of: 'Euvironment)Interface'
E'@ Interface ‘Nam
& 1ee g TRNp
=l
.
0Bl : "Main Drogrem Sweep (Cyclei"
Coment: ‘
m: llamado de blogues de funciones
Conent: ‘
uc FC 0
uc FC 1 EMERGENCIA
uc FC z SEGURIDAD DE PUERTA
uc FC 3 ACTIVACION DE MAQUINA
uc FC 4
uc FC 5
Press F1 to get Help, [ @ [offine |wbs <52 w1 LnS Insert [ch |
dstat| G S L TT 2 ©  FSIATIC Hanager - [, |[H Lap/STL/FBD - [0B1 .. E® 7o

Figura 4.12. El bloque OB1 genera los bloques FC

Fuente: siemens Step 7simatic manager
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4.8 Légica del programa del PLC de la maquina tubetera

En la logica del programa del sistema de automatizacion para la maquina
tubetera de cartdn se utilizé el programa Step 7 SIMATIC MANAGER, para hacer la
I6gica de programa.

En el sistema de automatizacion se realiza utilizando los lenguajes de
programacion los mas usados a nivel de industrias que son:

v Programacion de contactos
v Programacion estructuras
v Programacion de funciones.

Para la automatizacion de la maquina, tubetera de cartdn se crea los bloques de
programacion bloques de organizacion, blogues de funciones, bloques datos.

En la programacion de los bloques de organizacion se hace el llamando de los
bloques de funciones que en estos blogues se programa esquemas de contactos,
lenguajes de estructuras y lenguajes de funciones, para la automatizacion de la
maquina tubetera. Y los bloques datos se utiliza para enviar datos desde el PLC S7-
315 2DP Y EL PANEL OPERADOR como datos una palabra o doble palabra.

Al momento de formar los bloques de programa se forman de esta manera,

como se indica en la figura 4.13

N B B 0 0 B D
02 ’

Dasde 1 B2 ] F1 i} i3 F4 A B4 e
siEna

...............

Figura 4.13. Bloques de programacion para la automatizacion de la maquina tubetera

Fuente: Step 7 simatic manager
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En el bloque de dato OBL1 se hace el siguiente llamado de los bloques de funciones que

se muestra en la figura 4.14

OBl : "Main Program Sweep (Cwyole)"

Comment :

m: llamado de blogues de funciones

Conment :
oc EC 0
oc EC 1 EMERGENCIL
oc EC Z SEGURIDAT DE PUERTL
oz FC 3 ACTIVACION DE MAQUINA
oz FC 4
oz FC L

Figura 4.14. Bloques de funciones

Fuente: Step 7 simatic manager

En la automatizacion de la maquina tubetera los bloques de programacion de
funciones se le dan el siguiente nombre a cada blogue FC.
v FCO
El bloque de funcién FCO, forma parte de los blogues de programacién pero
no consta con ldgica de programa
v FC1
El blogue de funcién FC1 esta programado los pulsadores de Stop
emergencia
v FC2
El bloque de funcién FC2 seguridad de maquina
v FC3

El bloque de funcién FC3 la I6gica de programa de activacion de maquina
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v FC4
El bloque de funcion FC4 comanda la activacion de referencia de velocidad
del variador de frecuencia.
v FC5
El bloque de funcion FC5 esté la l6gica de programa de activacion del freno
y embrague electromagnético.
v FC6
El bloque de funcion FC6 en el bloque esta la programacion de los avisos de
visualizacion en el panel operador cuando haya un evento por detencién de
maquina, por alarmas y dialogo entre el PLC S7-300 y el panel operador.
v FC7
El blogue de funcion FC7 en este bloque esta la programacion de salida de

referencia de velocidad al variador de frecuencia.

De los siguientes bloques de funcion que se cre6 en la Idgica de programa se

explica la importancia de los bloques.
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En la figura 4.15 se muestra el bloque FC1 donde estdn programados los
pulsadores de emergencia en el programa de Step 7 contactos normalmente abierto que

estan en paralelo y activan a un bloque de memoria set/reset

EHLAD/STL/FBD - [FC1 — "EMERGENCIA" -- MAQUINA TUBETERA!SIMATIC 300(1)\CPU 315-2 DPY,..\FC1] =8|
{3 Fie Edt Insert PLC Debug View Options Window Help =8|
Nt 4 Re ao|mbla|se DR #0TL 25K
[contents 0f: *EnvironmentyIncerface’
= matersace o[ Jrame x
~m [
[ Juis ok Ut
i _our T IH_0UT
- TEn g TEHD
T nmm | msromi 7
*PEOLC" .z 4
PULEADOR. HAQUTHA
IE o
EMERCENCIA BNERCENCIA
1 mo.z
20.0 R
— | v .
[T ——
PULSADOR | pyLgapoR
DE DE RESET
EMERGENCIA 3.7
2
10.1
_| }_
*DRO3C*
BULEADOR.
bz
EMERGENCIA
3
B0.2
S
om0 g°
AIRE B
Lk LINER
m. 4
i g
v
Press F1 bo get Help, [ O [iffine s <52 | meert ||
distart] 3 &1 & F T a0 ©  #SATICHanager - [, [|15% LAD/STLFBD - [FC! .. By% 73

Figura 4.15 Blogue FC1 pulsadores de emergencia de maquina.

Fuente: Step 7 simatic manager

En la figura 4.16 se muestra el bloque FC2 donde se encuentra programado los
microswitch de guardas de méaquina, se instalan estos elementos de seguridad para
evitar que el operario intervenga cuando la maquina se encuentra produciendo, se
indica que los microswitch utilizan un contacto normalmente abierto, pero en el

programa tiene ldgica inversa un contacto normalmente cerrado, es decir cuando se
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abre las puertas se activa ese blogue de memoria set/reset y para ser restablecido se

pulsa el boton de reset es la entrada E3.7

HLAD/STL/FED - [FC2 - "SEGURIDAD DE PUERTA" — MAQUINA TUBETERA!\SIMATIC 300{1)\CPU 315-2 DP\..\FC2] =
i} File Edt Insert PLC Debug View Options Window Help - 5ﬂ

DSBS bR oo |tilo S| OREHHOEL £ =8

|Cont,ents 0f: 'Environment)Interface’

=] @ Interface - ‘Nalve -
B 1

4k ouT 3 oot
-0k TH_0UT 0k 18_OUT
G 1o @ TENE
- RETURN | o neTURg E
‘ 4
Network 4 : SEGURIDAD DE PURRTA DEL ACUMULADOR
MICROSWITCH DF PUERTA DE INGRESD AL ACUMULADOR MS07T
MICROSWITCH DE PUERTA DE INGRESD AL ACUMULADOR ME0ST
L 0n
HS07T" SEGURIDAD
HICROSUITE DE PUERTA
H DE DEL
PUERTA DE ACUMILADOR
ACUMULADOR HL.O
BL.2 )
— o
WS0ST* | spppact
HICROSUITE | pypeanon
H DE DE EESET
PUERTA DE 33,741
DESCARGADD

B

Press F1 to get Help, l_ 2 [fine |abs <52 | [msert ||

ml GOBL LTI o © LHsATICHanager-[Hh.. ||IF LAD/STLFBD - [FC2-.. BEYs 7
Figura 4.16. Bloque FC2 microswitch de guardas de seguridad

Fuente: Step 7 simatic manager

En el bloque de funcion FC3 esta la ldgica de programa de activacion de
maquina, por lo tanto se utiliza esquema de contactos, en la figura 4.17 se muestra la
activacion de la marca M1.2 indica que la maquina esta habilitada y la salida A0.3

contactor de variador de frecuencia.
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Para marca la M1.2 estd comandada por el selector de control general y los
pulsadores de marcha y paro, como seguridad esta la marca M0.0 parada de
emergencia que comanda los pulsadores de stop de emergencia, para la salida A0.3 se
activa por el mismo sistema de M1.2, en el ramal de la salida A0.3 como seguridad
tiene la marca MO0.6 indica seguridad de puerta de maquina, esta salida se puede

desactivar pulsando el boton de emergencia, el boton de parada, y desactivando los

microswitch de las puertas de la maquina.

[ ELAD/5TL/FBD - [FC3 - "ACTIVACION DE MAQUINA" - MAQUINA TUBETERA\SIMATIC 300(1)\CPU 315-2 DPY..\FE3]
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-G i m

b aur = Qi
-4k T_0UT i T_0UT
4 emr I3 TEMD
-0 RETOR |2 rerum

m: MAQUINA HABILITADA

IACTIVACION DE MAQUINA MI1.1

PARADA DE EMERGENCIA MO.0

PULSADOR DE MARCHA DE MAQUINA PMOLT E1. &
MULZADOR DE PAPADL DE MAQUINL PPOZT El.&
MAQUINA HABILITADA H1.2

el G

"HL.1" "DHOLT" "ppozrt
ACTIVACION "HO.O" PULEADOR DULEADOR "HL.Z"
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n.z SECURIDAD  VARIADOR
DE PUERTA IE
DE MAQUINA TFRECUEHCIA
0.6 0.3
Network 4 : ACTIVACION DE RUN DEL VARIADOR DEZPUEE DEL CONTACTOR KC01
Comment.:
A
Press F1 bo get Help, 2 [effine abs <52 w3 [msert (chg |

m‘ GoBL LT o HATCHanager- (4., |[1 LAD/5TL/FBD - [FC3 - EEYE sa
Figura 4.17. Bloque FC3 activacion de maquina

Fuente: Step 7 simatic manager
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En la programacién de referencia de velocidad del variador de frecuencia
Micromaster 440 en el blogue de funcion como se indica en la figura 4.18, se muestra
la programacion en el segmento 1, primeramente seguido de una serie de contactos
abiertos y cerrado forman condiciones de trabajo, como es la activacion y seguridades
de méaquina, luego esta los bloque MOVE, en los bloques MOVE se ingresa valores
de velocidad de trabajo de maquina, que la informacién la transmite los DB4.DBW2
velocidad de comando de maquina, el DB20.DBW?2 transmite un valor de velocidad

cuando el acumulador esta lleno baja la velocidad.

|Blc|c|h: FCd  COMANDC TEL MOTOR

Figura 4.18. Bloque FC4 velocidad de maquina

Fuente: Step 7 simatic manager
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En la figura 4.19 se indica el blogue de funcion FC5, que esta la programacion
de comando del freno embrague electromagnético, en la I6gica de programa se utiliza
un bloque set-reset para la activacion del freno y un compuerta NOT logica inversa de
activacion del embrague electromagnético.

Este sistema se activa por medio del sensor de corte del tubo de carton la sefial
de entrada E2.3 y para resetear el bloque set reset la sefial de entrada E2.1 sensor de

inicio de recorrido del eje.

Block: FCS5 COMANDO DE BOBINA

COMABNDS DE ACTIVACION DE FRENO EMBRAGUE ELECTROMABGENTICO

HNetwork: 1 FREND ELECTROMAGHNETICO

LOGICA DE FROGRAMA DEL COMANDD DE FREHNO EMERAGUE ELECTROMAGHETICO

EQZT
"M1.1™ o LA bl R "EEQ3T™
I . a0
M1.1 MO.2 MO. 6 2.3 = AL.0
| | [] | | | o r | S FAN |
1 T i1 {1 1T ] HET | b2 1
" o
" " " " " "
M1.1 MO, 2 M. & E2.0
| | i1 {1 [ |
N neCl4T"
npC1Tn
"M1 "
ML.1 EZ.1 EZ.3 EZ.0
|1 11 I |
i | i | i 1t

Figura 4.19. Bloque FC5 comando de freno embrague electromagnético

Fuente: Step 7 simatic manager
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En la figura 4.20 se indica el bloque de funcion de programacion de avisos

alarmas en este bloque se utiliza mensajes de doble palabra para el panel operador.

B LAD/STL/FBD - [FL6 -- "AVISOS ALARMAS™ - MAQUINA TUBETERANSIMATIC 300(1)4CPU 315-2 DPY...\FL6]

: =lalx|
3 Fle Edit Insert PLC Debug View Options Window Help == x|
DE&E & + 2elo ool DR EAEHO0RL 1|k
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e T —,

[A¥IS0 GENERAL DE PULSADORES ACTIVADOS |

J———
MAQUINA
ENERGENCIL DEZ0.
Moz DEX12E.0
it —
Press FL to get Help.

D [offline |abs <52 w1 [tnsert [Chg |

Wistart| (3 & B 0 & ST o © S SMATIC Manager - [MA... W ‘ ’m
Figura 4.20. Bloque FC6 avisos de alarmas

Fuente: Step 7 simatic manager

En la figura 4.21 se indica la programacion de referencia de velocidad del

variador de frecuencia Micromaster utilizando el DB10.DBW50 y la salida PAW 300

S LAD,/STL/FBD - [FC7 — "REFERENCIA' -- MAQUINA TUBETERA\SIMATIC 300{1)\CPU 315-2 DP\..\FCT]

=18
i3 Fle Edt Insert PLC Debug Yiew Options Window Help =18 x|
D22 ES] & BB[o ot oS | < OB EHF 0L ==K

e 0 e
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a mw i [z
4 our I ouT
@ _out I w_out
@& TEMP M@ TEMP
4 RETURN x|} meTumy
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Ll
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REFERENCIA DE VELOIDAD DEL MOTOR PRINCIPAL PARA EL VARIADOR DE FRECUENCIA
MICROMASTER 440

v A 0.4 nm -- ACTIVAVION DEL RUN DEL VARIADOR
SPB MDO4
L 0
T AT 300 REAL -- COMANDO ANALOGICO MOTOR PRINCIPAL
spa MOOZ

HOO4: L DBLO.DBW 50
L 100
+T

T P2 300 REAL

-~ COMANDO ANALUGICO MOTOR PRINCIPAL
HOOZ: WOP O

Press F1 to get Help,

[ @ [affine |abs <52 | [insert [cha |
distart| G @ ) [ & E sa @ M SIVATIC Manager - [MA W ‘ BT 19,00
Figura 4.21. Bloque FC7 referencia de velocidad de maquina

Fuente: Step 7 simatic manager
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4.9 Creacion del panel operador en el programa wincc flexible

Se muestra en la figura 4.22 la ventana principal del programa wincc flexible,
para la automatizacion de la maquina tubetera de cartdn se utiliza este software para
crear las pantallas y direcciones del panel operador.

Por lo tanto se selecciona la opcion de crear proyecto nuevo con el asistente de

proyecto, esto es para configurar el proyecto de la maquina tubetera desde el inicio.

‘.ﬁﬂ WinCC flexible Advanced l;]ﬁ

Proyecto Edicion  Yer Insertar  Formato Maduos  Opcicnes  Ventana  Ayuda
0 = e,

Pagina inicial

Bienvenide al asistente de proyectos de WinCC flexible. Seleccione una de las opciones indicadas.
® Para obtener mas informacion sobre una opcidn, ponga el puntere del ratén encima de la misma
® Para seleccionar una opcidn, haga clic en la misma

Opciones
Abrir altimo proyecto procesado Crear un nuevo proyecta de WinCC flexible paso a paso
o Croar 7 Tesisany En cada paso se selectionan o configuran componentes del proyects, como controladores, paneles de operador,
< p Tear proyecto nuevo cur:,a asistente magenes y librerias. Al final, el asistente de provectos crea el proyecto nueve de acuerdo con los datos indicados v o
N Sipioyecios abre en WInCC flexible

Abrir proyecto existente En WinCC flexible es posible seguir procesando el proyecto asi como madificar y complementar 13 configuracién.

Crear proyecto vacio

Abrir proyecto ProTool

Figura 4.22. Ventana principal del programa wincc flexible

Fuente: simatic wincc flexible
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En la figura 4.23 se indica la ventana de wincc flexible donde se crea un
proyecto nuevo y da las opciones del proyecto si es sencillo o muy complejo el
proyecto, para la automatizacion de la maquina tubetera se va utilizar la opcién
maquina pequefa, se utiliza esta opcidn porgue el proyecto solo esta comunicado entre

el PLC y el panel operador

WinCC flexible Advanced M@ﬁ

Frovecto Edcidn Ver Insertar Formato  Modulos  Qpciones  Ventana  Ayuda

Pagina inicial CICES

# Seleccione el escenario que mejor se ajuste a la configuracidn de su instalacidn
® Acontinuacidn, seleccione el proyecto STEP 7 en el que debe integrarse el proyecto HMI.
Sino desea ninguna integracidn, deje &l campo vacio.
# Haga clic en "Siguiente” para continuar con |3 configuracian M

El asistente de proyectos ofrece escenarios predefinidos para C de lainstalacion. |i

[ 3 & Maguinapequeiia =3
Panel de operadory [] Magquina grande
controlador

Manejo distribuido

Plantilla de imagen [] Manejo central y local
Navegacion de imagenes [] Sm@rtClient
Imagenes del sistema [] Integrar proyecto 87
Librerias [] _I - —
Informacion del proyecto [] _—— Emﬂﬂ

Un estd asociado con un panel de operadar.

Figura 4.23 Ventana de seleccion de maquina

Fuente: simatic wincc flexible
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Se muestra en la figura 4.24 la seleccion del panel operador, por lo tanto al dar

click en el icono se abre la ventana para seleccionar del panel operador que se va

utilizar en el estudio de la automatizacion de la maquina tubetera, en el estudio se

utiliza el panel TP 177B 6” COLOR PN/DP.

Ademas da la opcion de seleccionar el PLC que se va utilizar en el estudio de

la automatizacién de la maquina tubetera que es el PLC S7 300.

WinCC flexible Advanced

Proyecto Edicion  Yer Insertar Formato

0w

Seleccién del panel de cperador

162

Seleccionar tipo de [
proyecto

Plantilla de imagen []
Navegacion de imagenes []
Imagenes del sistema [ ]
Librerias []

Informacion del proyecto []

En este tipo de
de la instalacid

® Hagaclicel
® Sielpanel
® Enlalista,

Panel de oper:

SIMATI PANEL

Tipo de panel de operador

Micro Panels

Mohile Fanel

Basic Panels

Panels

70

=170
TP 170AB"
TR177AB"
TR 1774 6" Portrait
TP170B B" mono
TP170B 6" color
TP 1776 6" mono DP
TR 1778 6" color PN/DP
OF 1708 B" mono
QP 1778 6" maono DOP
0P 1778 6" colar PN/DP
TF 1778 4" color PN/DP

270

Multi Panels

B

| x

E]

Otros paneles de operadar

Wersion del panel | 1.1.3.0

nfiguracian |i

E]

WInCC flexible Runtime [

|540x480

| mPrDP

Figura 4.24. Ventana de seleccién panel operador y PLC

Fuente: simatic wincc flexible
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En la figura 4.25 se indica la ventana de plantilla de presentacion de imagen de

las pantallas para un proyecto, para la automatizacion de la maquina tubetera, se utiliza

el siguiente plantilla:

RS

L)

7
L X4

*

**

» Logotipo de la empresa
Nombre de la maquina
Fecha actual

Y ventana de avisos

w WinCC flexible Advanced

Provecto  Edicién  Wer Insertar

i0E -

Pagina inicial

Formato  Modulos  Opgiones  Wenfana  Ayuda

@k .

CICE

[l

Seleccionar tipo de [
proyecto

Panel de operadory [

n cabezado

Elabore una plantilla individual para sus imagenes. Esta plantilla se utilizard en el proyecto para cada imagen nueva del panel de operador,

# Elija sideben crearse un encabezade, una barra de navegacidn y una linga de aviso o ventana de aviso

# Seleccione los elementos que deben integrarse en el encabezado. El logotipe de la empresa puede ser un archivo grafice.

® Seleccione la posicidn y el aspecto de la barra de navegacian asi como de |3 linea de avisoiventana de aviso
# Alseleccionar distintes paneles de operador, se representardn las funciones combinadas.

¥ Titulo de imagen Fechayhora

Informacion del proyecto []

oo I~ Logotipo de la empresa _I
T
Havegacion de imag O Pasicidn:

Imagenes del sistema [ © izquierda & abajo " derecha
. N Botones:
Ml unafila @ © dosfilas contexte ¢ @ con grafico

I Linea de aviso / ventana de aviso |

v Linea de aviso arriba  Linea de avisa abajo @ Ventana de aviso j

Figura 4.25. Ventana de configuracién de pantalla

Fuente: simatic wincc flexible
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Se muestra en la figura 4.26 la ventana de creacion de pantalla inicial y
secundaria para la automatizacion de la maquina tubetera se va utilizar tres pantallas
principales y cada una de ellas va a tener una segunda pantalla.

En las pantallas iniciales se va a visualizar
¢ El estado de maquina.
++ Condicion de maquina
% Velocidad de maquina
++ Cantidad de producto producido

« Alarmas

{ WinCC flexible Advanced Q@ﬂ

Proyecto Edicidn  Wer Insertar  Formato Modulos Opciones  Wentana  Ayuda
0 A3 L@ % R,
Pagina inicial CICE:

Configure la navegacion para las imagenes
# Seleccione la cantidad de imdgenes seccionadas.
# Seleccione Ias cantidad de imagenes detalladas que deben crearse en cada imagen seccionada.

Seleccionar tipo de []
proyecto
Panel de operador y [ I:I

controlador

Plantilla de imagen []
T

Iméagenes del sistema [] IE, | | J

Librerias [] Cantidad

Informacién del proyecto [] e e
Cantidad

T T T Siginte S

Figura 4.26. Ventana de visualizacion de pantalla inicial y secundaria

Fuente: simatic wincc flexible
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Se muestra en la figura 4.27 que al estudio de la automatizacion de la
maquina se le da el nombre de MAQUINA TUBETERA.

Al finalizar la creacion del programa en wincc flexible da la opcion de escribir
el nombre del proyecto, nombre de quien crea el programa en el panel operador y un

breve comentario del trabajo que hace la maquina

m WinCC flexible Advanced m

Proyecto Edicidn  Wer Insertar  Formato Modulos  Opciones  Ventama  Ayuda

D h3 I L@

CICE"

Pagina inicial

Indique informacian sabre el proyects que le ayude a identificar el proyects posteriormente en WinCC flexible
® Registre |a informacicn.
® Haga clic en "Finalizar’ para crear el provects con la configuracian elegida.

MAGUINA TUBETERA
Panel de operador y [{ PROYECTQ DE MAQUINA TUBETERA FORMADORA

Fentelader D= TUBO DE CRRTCN

Plantilla de imagen [

Seleccionar tipo de [
proyecto

Havegacion de imagenes [ JIMMY DIAZ VERA

Librerias [

23/08/2015

EETTE— Carciar Fnatia '

Figura 4.27. Ventana de creacion del nombre del proyecto

Fuente: simatic wincc flexible
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En la figura 4.28 se indica la ventana del programa wincc flexible para la
automatizacion de la maquina tubetera, se muestra la ventana principal donde te
indica las siguientes opciones.

En esta ventana se puede configurar:
¢ El tipo de comunicacion

X/

¢+ Las pantallas para ser editadas

X/

++ Las direcciones del panel operador y del PLC S7 300

[l wincc flexible Advanced - Project hmi =18]x|
Project  Edit View Insert Format Faceplates Cptions ‘indow Help

0o LB 1 ReG o fe%R (e A =E

¢ Ergith UriedStaies) 7|, 5| df Herua i e O I 4 T

s MAGUINA TUBETERA

B 1; Device_1(TP 1778 £" colar PH/DF)

B Sereens

- -a Add Screen

-] Template

-] Basic services screen
7] Detail 0.0

-] Detail 1.0

-] Detail 2.0

-] Section_0

-] Section_1
] Section 2

-] Start Screen

-] System screen

- Communication

-3 Tage
.S' Connections

-2k Cycles

-4 Alam Managemen!
-4 hnalog Alams
B4 Discrete Alaims
 Settings

-7 Recipes

47 Fieports

-5 Test and Graphics Lists

[t

2

W Gereral
D Properties
} Animations Settings

D Everts
Narig: |Start Screen
Mumber |2 H

L template ¥

Background color [l j

Gy
w

eneral

-5 Fiuntine ser Adrinistration
. Device Settings
ZE5] Language Settings
0 Project Languages
B Graphics
- = Proiect Tests

Figura 4.28. Ventana principal del programa wincc flexible

Fuente: simatic wincc flexible
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4.10 Comunicaciones entre el PLC S7-351 2DP vy el panel Operador

Para la comunicacion entre el PLC y el panel operador de la maquina tubetera
se utiliza la siguiente configuracion de los siguientes puertos; como se indica en la
figura 4.29, para el PLC S7-300 esta en la direccion 2 Slot 2 y ubicado en el rack 1, y
en el panel operador esta la direccién 1, entre el PLC y el panel operador se utiliza la

comunicacion profibus DP para enviar y recibir sefiales entre los dos elementos.

[l winCC flexible Advanced - Project hmi =181x

Project  Edt View Insert Format  Faceplates  Options  Window  Help
R AT ERT XY
2 Evgish UriedStates) ¥ 5 5 tew - b P 00 - 0 h

G\()-(\ [ Start Sreen | CTonnections

|ees MATUIMA TUBETERA 4 : =
e Deice_1(TP 1778 6" cobt PHUF) Go)) JJ 120 szﬂ |
(-5 Sereens SR -
B _a bekd Sereen Name Communication driver  [Dnline [Comment
-] Template £ Connection_ SIMATIE 57 300400 j on j

-] Basic sevices scresn
-] Detal 0.0

-] Detal 1.0

-] Detal 2.0 Parameters| Areapointer
-] Section_0

] Section_1 .
-] Section. 2 TP 1778 &" colar PRJDP Station

[ StattSereen Interface

~[] System screen E IIFIE 7
B Commurication
22 Tags
R Coriicctons

-2 Cycles HMI device
B Alaim Management
B4 Analog Alams Profie  [op v Address

2
- B8 Discrete Alams o 187500

- s Setings QRs2% Highest station address (H34) Expansion slat A
51 Recpes Orsz Address 1

3 Reports I R54s Access paint  |SPONLINE L Ratk 1

¢ Test and Graphics Lists
& Ruriime Lser Adrivisraton {® simati B Only master onthe s Mumber of masters ll_ [l Cyelic aperation
- Device Settings b
ER ] Language Settings

o Project Languages
! - [ Graphics

i = Proiect Tests j
—_ |

Network PLC device
Type Biaud rate

Figura 4.29. Ventana de comunicacion de puertos del panel operador y PLC

Fuente: simatic wincc flexible
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En la figura 4.30 se muestra la ventana que esta creada la comunicacion entre

el PLC S7 300 y el penel operador TP 177B 6” COLOR PN/DP, como esta creado el

programa en STEP 7 con el nombre de MAQUINA TUBETERA se lo integra al

programa wincc flexible.

Al insertar un proyecto de Step 7 a wincc flexible, se da click en el icono

proyecto automaticamente se abre la ventana donde se seleccionara la opcion integrar

proyecto a Step 7 y se ubica el programa.

‘GlwinCC flenible Advanced - Projecthmi

it View Insert Format Faceplates

Options  Window  Help

(i Integrate in STEP 7 projects. X

Lookin: I

Femxeim-

=l8]x|

T R I Y

new < k& M0 -

Englizh [United States) j H

'er|

s MAQUINA TUBETERA
H: Device_1(TP 1778 B" color PN/DP)
B Sereens

3 &dd Sereen
[ Template
[ Basic services screen
-] Detail_0_0
~[] Detail 1.0
-] Detail 2.0

[ Section_0

[ Section_1

[ Section_2

[ Start Screen

[ System screen
(- Cammunication
2= Tags
--.5' Connectiors
=k Cycles
=145 Alam Management

-4 Bnalog Alams

-84 Discrete Mlams

. Seltings

{ Recipes
7 Reports

- Text and Graphics Lists
§ Runtime User Administiation
. Device Seftings
£+ Language Setings
b o Project Languages
- Graphics

|E3 R EI RN R eSS

= Connection_1

Parameters

Type
o
()R5232
DRz
(IRS4E5
(%) Simatic

]

@\()-(\l [ Start Screen I .ﬁ:onncctinns

Name: Communication driver

Area pointer

TP 1778 &" colar PJDP

SIMATIC 57 3007400 |

Interfare

File name:

File type
TFLE v g

L

|E “Documents and SettingsiUser\DesktopiMaquina_

I StepPProjects

El
)

HMI device

Baud rate

187500 =

Address i
Accesspoint |S7ONLINE

] Orly master an the bus

Figura 4.30. Ventana de integracion de Step 7

Fuente: simatic wincc flexible
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En

la figura 4.31 se indica la ventana del programa Step 7 simatic manager con

nombre del proyecto MAQUINA TUBETERA v la integracion del programa wincc

flexible, para la automatizacion de la maquina tubetera formadora de tubo de carton.

HSIMATIE Manager - [MAQUINA TUBETERA -- C:\Documents and Settings'User\DesktopiMagquina_]

=l8]%|
@ File Edt Insert PLC View Options ‘Window Help =18 x|
DB b BRR (ke %% |[<HoFie Av | eeERED Y
E'@ MAQUINA TUBETERA m] Configuration :W\nEE flezible AT ﬂi:HMI IE ﬂi:\HE MPI/DP
=L IR
© l pad WiNCE flitle AT
H B Sereens

- Commurication
-5 Alam Manageme
fu Recipes
(-5 Reports
(-7 Test and Graphic
i Runtinne User Adr
. Dievice Siettings
= SMATIC 3001)
= cruais2op
[=-&7) Progiama $7(1)
~(B] Fuentes
(g Bloques

E—

Press F1 to get Help,

[TCP/IPAuto) -» WWnare Accelerated Al | [

Bstart| (G & [0 & T2 w0 5 winCCFlesibe Advanced... || # SIMATIC Manager - [... 8% HW Config- SIMATIC 30... WESE» 7.5

Figura 4.31.

Ventana del programa Step 7 integrado el panel operador

Fuente: siemens Step 7simatic manager
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4.11 Creacion de pantallas en el panel operador

Para la creacion de las pantallas en el panel operador TP177B PN/DP-6 se

utilizo el software wincc flexible, donde se crea seis pantallas las cuales son.

1.

Pagina inicial

Donde se va a mostrar el nombre de la maquina al momento de activar el
panel operador

Comando de maquina.

Nos va a permitir activar el comando general de la maquina y aumentar o
disminuir la velocidad de la maquina.

Protecciones del proceso

Nos permite habilitar las protecciones de la maquina durante el proceso de
formacion del tubo de carton.

Habilitaciones de motores

Esta pantalla permite habilitar los motores siempre y cuando que la
maquina se encuentre operando

Registro del proceso

Esta pantalla nos va a visualizar los registro del proceso indicando valores
durante la formacion del tubo de carton.

Alarmas activas

La pantalla de alarma nos indica que aviso se estan presentando en la

maquina.

Para la comunicacién de datos digitales o reales se utilizan los bloques de datos

para enviar o recibir desde el panel operador hacia el PLC o desde el PLC hacia el

panel operador.
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En la figura 4.32 se indica la ventana de visualizacion del panel operador que
fue creada en el programa wincc flexible, es la pantalla de inicio cuando se energiza
el dispositivo, que muestra el nombre de la empresa y el nombre maquina, y para

ingresar a las siguientes pantallas se pulsa el icono Enter, esta pantalla fue creada para

el sistema automatico de la maquina tubetera de cartén

SIEMEHNS

Figura 4.32. Pantalla de inicio de la maquina tubetera

Fuente: siemens wincc flexible
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En la figura 4.33 se indica la segunda pantalla que es el comando de maquina
donde se muestra la activacion del sistema de la maquina y la velocidad de trabajo con
la que va trabajar el operador metros por minuto.

Para activar el sistema se utiliza una marca desde el panel operador para activar
una sefial en el PLC S7-300.

En la velocidad de metros por minuto se utiliza un nimero entero, para colocar
datos de subir o bajar la velocidad de trabajo, esta pantalla se va utilizar para el sistema

de automatizacion de la maquina tubetera de carton.

SIEMENS

K(F  COMANDO DE MAQUINA

Figura 4.33. Pantalla de comando de méaquina,

Fuente: siemens wincc flexible
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En la figura 4.34 se indica la pantalla que es creada en el panel operador
utilizando el software wincc flexible, la pantalla es para las protecciones del proceso
de formacion del tubo de carton cuando la maquina se encuentra operando.

Se observa la tercera pantalla indicando las protecciones.

v Proteccién de fin de bobina de cartén, protege el proceso cuando la bobina se
estd agotando y envia un aviso de alerta en la pantalla.

v’ Proteccién de roptura de carton, nos indica que durante el proceso el carton se
rompe envia una aviso de alarmay se detiene la maquina.

v’ Proteccién de tubo de cartéon mal formado, nos indica que cuando el tubo de

carton se forma mal durante el proceso en el eje formador la maquina se detiene.

SIEMENS

Figura 4.34. Pantalla de protecciones del proceso

Fuente: siemens wincc flexible
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En la figura 4.35 se indica la pantalla que es creada en el panel operador para
las habilitaciones de los motores que es comando por un botén en la pantalla.
Desde la pantalla se comanda los siguientes motores.
v' Habilitacion del motor elevador de tubo
v Habilitacién del motor agitador 1 de tubo

v Habilitacién del motor agitador 2 de tubo

SIEMENS

Figura 4.35. Pantalla de habilitaciones de motores

Fuente: siemens wincc flexible
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La siguiente pantalla es para la visualizacion de registro durante el proceso de
formacion del tubo de carton, para el sistema de automatizacion de la maquina tubetera
de cartén como se indica en la figura 4.36 se va a mostrar los siguiente valores del
proceso de la maquina.

v" Velocidad de la maquina actualmente trabajando
v NUmeros de cortes por turno

v Tubos de carton producidos por turno

SIEMENS

Figura 4.36. Pantalla de registro del proceso

Fuente: siemens wincc flexible
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En la figura se 4.37 se indica la pantalla que es creada en el panel operador por
medio del software wincc flexible, en la pantalla se va mostrar avisos y alarmas
indicando lo siguiente.

v’ Falta de presion de aire en la linea.

v Algln Stop de emergencia activado la direccién del stop de emergencia.
v Alguna puerta esta abierta la direccién de la puerta.

v' Falla del variador principal

v Algln térmico desactivado

v Roptura de hoja de cartén

SIEMENS

Figura 4.37. Pantalla de visualizacion de alarmas

Fuente: siemens wincc flexible

103



4.12 IMPACTO AMBIENTAL EN PLANTA KIMBERLY CLARK
En la empresa Kimberly Clark Ecuador se fabrica dos productos que son: pafial
huggies y papel higiénico Scott y Flor, empresa ubicada en Guayaquil mapasingue

este.

En la linea family-care estan las lineas de produccion de papel higiénico flor y
Scott, en ella hay dos secciones: la convertidora y la empaquetadora, en ellas existe
normas de seguridad en lo operacional y técnico, la seguridad se cumple dia a dia

para evitar accidentes al operario cuando las maquinas estan produciendo.

Las maquinas convertidoras son encargadas de formar el rollo de papel
higiénico, la materia prima para la elaboracion es la hoja de papel color blanco en ésta
seccidn, por el mismo proceso del papel higiénico se genera un polvillo por la friccidn
entre los rodillos y el papel, el polvillo se aloja en las estructuras de la planta y
estructuras de la maquina incluso en el piso, este polvillo no va al ambiente por tener
una planta cerrada, el operario debe operar la maquina con los equipos de proteccion
personal que son: cofia, protectores auditivos gafas y mascarillas, la seccion

convertidora genera desperdicio de papel esto es reciclado.

La compafiia contrata a un proveedor para que el desperdicio sea retirado y

consumido por una compafiia externa.

En las lineas empaquetadoras, la materia prima que utiliza es el polietileno para

la envoltura del papel higiénico. Estas maquinas generan desperdicios de polietileno
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el mismo que es separado, reciclado y llevado por la compafiia externa. Estas maquinas
utilizan silicén y grasa de grado alimenticio, los recipientes de silicon son perforados
y separados en un area especifica, este desecho es llevado por la compafiia GADERE
S.A.

GADERE compaiiia contratada para retirar los desechos peligrosos, entre ellos

esta.
% Solventes.
% Recipientes de liquidos
% Recipientes de grasas
% Recipientes de perfume
“ Recipientes de vaselina
% Elementos electrénicos y eléctricos
% Celulosa

De ésta manera Kimberly Clark procura no dafiar el medio ambiente, evitando
que los desechos salgan directamente al ambiente.

Kimberly Clark Ecuador cuida que el ruido no se propague al exterior para no
contaminar a la comunidad por lo tanto el departamento de seguridad industrial logra
que el nivel del ruido esté por debajo de los 85 decibeles que es lo maximo que se
permite en una industria, esto se logra controlando los equipos y maquinas, empleando
filtros silenciadores en compresores, bombas de vacio, blower etc.

La planta se preocupa por los problemas acuUsticos para evitar fatiga a la
comunidad esto es monitoreado anualmente por el departamento de seguridad

industrial del seguro social.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
CONCLUSIONES

» Con la automatizacion de la maquina tubetera de carton y la implementacion
del variador Micromaster se proyecta elevar la velocidad de la maquina para

aumentar la produccion.

» Para este sistema se elabora planos eléctricos de conexiones, diagramas de
conexiones de sistemas de control y fuerza, el objetivo del plano eléctrico es
de tener facil manejo y resolucion de problemas eléctricos que se presentan en

la maquina.

» Con la implantacion de este sistema automatico se proyecta disminuir el
consumo de energia eléctrica por las seguridades del proceso de formacion del

tubo de cartdn, y bajar el desperdicio de la materia prima.

» Dar facilidad al operario de visualizar la velocidad de la maquina, y ver la
cantidad de producto producido por minuto, y ver el historial de alarma de la

maquina cuando ocurra un evento o falla técnica u operacional.

» Con La implantaciéon del sistema de automatizacion evitaremos que haya

parada de maquina por periodos grandes por falta de repuestos, ya que estos

repuestos son facil de conseguir y se encuentran en el mercado.
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RECOMENDACIONES
Este estudio de sistema de automatizacion de la maquina tubetera de carton se
lo puede implementar también en la linea de produccion de la convertidora
Sincro 4.0 en la empresa Kimberly Clark, utilizando el mismo procedimiento

utilizado en la maquina tubetera.

Hacer un plan de mantenimiento del sistema control y llevar un registro anual
que consiste en el ajuste de bornes de conexidn del panel eléctrico principal y

paneles de conexiones exterior.

El sistema de automatizacion debe tener un solido sistema de conexion a tierra
por los elementos electronicos que son la fuente de poder el PLC el variador

de frecuencia y el panel operador.

Se recomienda mantener stock de repuestos de los elementos como tarjetas que

se utiliza para la automatizacion de la maquina tubetera.

Es importante crear un respaldo de los programas del PLC S7-300, del archivo

fuente del panel operador y los parametros de configuracion del variador de

frecuencia.
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