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Resumen

Este proyecto esta enfocado en la realizacion de un sistema SCADA, basado
en la plataforma Wonderware de la Marca Schneider, a fin de obtener informacién
confiable y centralizada en las areas de produccion y facilidades en la empresa

Alimentos Prosalud, ubicada en El Roble, Puntarenas.

La empresa cuenta con una serie de maquinas y equipos en las dos areas
de la planta, los cuales brindan informacién Unicamente al operador que se
encuentre manipulandolo; actualmente esta informacion no esta centralizada ni

almacenada.

Para determinar la dimension del proyecto se inicia identificando los PLC
instalados actualmente en las areas de Produccion y Facilidades, posteriormente,
se verifica cudles de ellos cumplen con la tecnologia y protocolos de comunicacion.
Los PLC que no cumplen con los requisitos necesarios para la extraccion de datos

se deben remplazar y reprogramar para ser incluidos en el SCADA.

Luego de obtener la lista definitiva de dispositivos por incluir, se procede con
la indagacion de los programas de cada PLC, para realizar una seleccion de variable

por incluir en el sistema SCADA.

Mediante Wonderware se pueden realizar diversas opciones que generen
una buena interaccion del usuario con la informacion. Por medio del protocolo
Ethernet I/P se establecen las comunicaciones entre Wonderware y cada uno de los

PLC, este tipo de comunicacion abierta permite que el usuario interactie con la
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informacion generada en cada sector y el usuario podré interactuar con una interfaz

grafica donde podra ver los datos necesarios.

Palabras claves: SCADA, Wonderware, PLC, protocolos de comunicacion,
programacion e interfaz grafica.
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Summary

This project is focused on the realization of a SCADA system, based on the
Wonderware platform, from the Schneider brand, in order to obtain reliable and
centralized information in the production and facilities areas at the Alimentos

Prosalud company, located in El Roble, Puntarenas.

The company counts with a serie of machines and equipment in the two areas
of the plant, which provides information only to the operator who is handling it;

actually this information is not centralized nor stored.

To determine the size of the project, it begins by identifying the PLC currently
installed in the Production and Facilities areas, later, it is verified which of them
comply with the technology and communication protocols. PLC that do not comply
with the necessary requirements for data extraction must be replaced and

reprogrammed to be included in SCADA.

After obtaining the definitive list of devices to be included, it proceeds with the
investigation of the programs of each PLC, to make a selection of the variable to be

included in the SCADA system.

Through Wonderware various options can be made that generate good user
interaction with the information. Through the Ethernet I/P communication protocol,
communication is established between Wonderware and each of PLC, this type of
open communication allows the user to interact with the generated information in
each sector and the user can interact with a graphical interface where he will be able

to see the necessary data.
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Keywords: SCADA, Wonderware, PLC, communication protocols,

programming and graphical interface.



CAPITULO |
INTRODUCCION



1.1 Introduccidn

En la industria todas las empresas requieren un adecuado manejo de la
informacion generada dia a dia en sus procesos. Los mercados actuales son
altamente competitivos he innovadores, por lo que todos los datos obtenidos son

sumamente valiosos para la toma de decisiones.

Con toda la tecnologia actual en materia de automatizacion y control de
procesos, existen distintas formas de generar captura de informacion. En los ultimos
aflos se han venido desarrollando los sistemas SCADA (siglas en inglés de
Supervisory Control And Data Adquisition), dicho sistema permite la supervision y
control de variables generadas en una planta o proceso productivo. Este proceso
se realiza mediante la interaccion de equipos remotos unidos por un solo sistema
de comunicacion y que estén alimentando la informacién deseada por el usuario u

operador.

Damos el nombre de SCADA (Supervisory Control And Data Acquisition o
Control con Supervision y Adquisicion de Datos) a cualquier software que
permita el acceso a datos remotos de un proceso y permita, utilizando las
herramientas de comunicacién necesarias en cada caso, el control del mismo

(Rodriguez,2013, p.16).

Desde que la planta Alimentos Prosalud inicid operaciones, cuenta con el
sistema SCADA para la adquisicién de datos, sin embargo, los cambios en procesos
productivos e incremento en tecnologia, han ocasionado que el sistema SCADA sea

alimentado con nueva informacion. A partir de esta necesidad, el Departamento de



Mantenimiento e Ingenieria requeria un monitoreo y control de las &reas Produccion

y Facilidades.

A raiz de lo mencionado anteriormente, este proyecto tuvo como finalidad
buscar una alternativa para dar solucion a la falta de informacion en las dos é&reas.
La implementacién permite obtener un mejor manejo de los procesos productivos y

una buena operacion de los distintos equipos.

Trabajar en la plataforma actual es la opcibn més viable, con generacion de
nuevas interfaces graficas que permitan al usuario la visualizacion e interactuar en

tiempo real de la informacion.

El actual documento describe la implementacion del sistema SCADA,
disefiado para la empresa Alimentos Prosalud; las mejores opciones para
ejecutarlo, ademas de las areas de aprovechamiento para la ejecucion del sistema.
La empresa se interesa en invertir el presupuesto necesario para la ejecucion del

proyecto.

El capitulo | describe las areas de aprovechamiento para la implementacion
del proyecto, las principales delimitaciones presentes en su ejecucion, ademas de
la justificacién, antecedentes y objetivos que se deben cumplir a lo largo del
desarrollo del proyecto.

El capitulo Il establece la teoria necesaria para fundamentar el proyecto,
ademas de la informacion y conocimientos utilizados para llevar a cabo la ejecucion

de este.



El capitulo Il constituye la estrategia metodoldgica, los procedimientos,
ademas del tipo de fuentes de informacion utilizadas para desenvolver el paso a
paso de la implementacion del proyecto.

El capitulo IV establece todo el andlisis y resultados obtenidos
posteriormente a la ejecucion del proyecto; en el apartado se identifica el antes y

después de todas las areas incluidas.



1.2 Area de estudio

Alimentos Prosalud es una empresa de capital costarricense, con sede en El
Roble de Puntarenas, dedicada a la produccion de atun y sardina enlatada. La
empresa se esmera por una buena calidad de sus productos y un excelente servicio

al cliente.

La estructura de la compafia es constituida por el presidente, quien asume
la guia de las diferentes secciones en las cuales se divide la empresa;
seguidamente existe un gerente para el area de Manufactura y otro para el area de
Distribucién. Estos dos grandes sectores de la compafiia estan divididos por
distintas jefaturas: Produccién Mantenimiento, Salud Ocupacional, Inventarios,
Calidad y Financiero; todas las jefaturas dan solucion a los diferentes eventos que

se puedan presentar en la compainiia.

Con respecto a lo académico, las nuevas interfaces gréficas del sistema
SCADA se va a realizar tomando datos de diferentes dispositivos ubicados en
diversos lugares de la planta. La idea principal es centralizar la informacion en un
solo lugar, donde el usuario pueda visualizar datos de una forma clara y concisa,
sin la necesidad de desplazarse hasta los sitios donde estan los procesos de la

planta.

El proyecto requiere aplicar conceptos del area de automatizacién, la
reprogramacion y lectura de datos de algunos PLC, que van a permitir captar toda

la informacién necesaria para ejecutar el proyecto.



Las dos areas fisicas principales donde se va a capturar la informacion son

produccion y facilidades.

El &rea de Produccion va enfocada a las labores de transformar la materia
prima en un producto terminado, por otro lado, el area de Facilidades representa el

sector que brinda los principales recursos para poder trabajar la materia prima.

En el diagrama mostrado en la figura 2, se describen los diferentes sectores

en los cuales se va a capturar la informacion.

Figura 1. Diagrama de bloques de &reas incluidas en el proyecto.

Limpieza Llenado de Torre de Sistema de
de atun atun enfriamiento distribucién de
Produccién Facilidades

I I

Sala de control y monitoreo

Fuente: Elaboracion propia (2019)



1.3 Delimitaciones del proyecto

Durante los ultimos afios, Alimentos Prosalud ha actualizado gran cantidad
de sus procesos, el remplazo de equipos obsoletos se ha efectuado en diferentes
etapas, esto por limitaciones econémicas y tiempos de ejecucion, los cuales no

permiten realizar las mejoras en un solo lapso.

Es importante mencionar que la empresa fue creada ya hace varios afios, por
lo que cuenta con dispositivos obsoletos, con tecnologia que no permite el trasiego
de la informacion hacia el sistema SCADA,; por ello, todos los equipos ubicados en
el area de Produccion y Facilidades, que no cuenten con las tecnologias apropiadas,
deben remplazarse y adecuarse para ser ajustados a los requerimientos del

proyecto.



1.4 Alcance y limitaciones

1.4.1 Alcance
Alimentos Prosalud ha decidido hacer la modernizaciéon del sistema SCADA

Wonderware por los sectores mas importantes.

El sistema SCADA recopilard datos necesarios de los PLC ubicados en
limpieza de atun, llenado de atun, torre de enfriamiento y de sistemas de distribucion

de vapor.

1.4.2 Limitaciones
La principal razén por la cual se dejan por fuera del proyecto varios sectores
de la planta es la obsolescencia de los equipos; entre ellos se encuentran: sistema

de aire comprimido, sistema de refrigeracion (NH3) y procesos de cocinado de atdn.

Una de las principales restricciones ha sido la disponibilidad de tiempo para
la realizacion del proyecto, pues la planta trabaja aproximadamente 20 horas por

dia de lunes a sabado, por lo cual la disponibilidad es muy baja.



1.5 Justificacion
Actualmente las areas de Produccién y Facilidades no poseen una
herramienta certera que centralice la lectura de datos, lo cual imposibilita a la

Gerencia y al Departamento de Mantenimiento para tomar decisiones oportunas.

Producto de las malas decisiones operativas por falta de informacion, se
generan continuas fallas y se incurre en excesivos mantenimientos que ocasionan

un aumento en el costo de la produccion.

Alimentos Prosalud esta pagando por las licencias del sistema SCADA

Wonderware, pero la herramienta no se esta aprovechando al maximo.

Wonderware permite realizar diversas opciones que generen una buena
interaccion del usuario con la informacion, por medio de protocolos de comunicacién
industrial se permite establecer comunicaciones con cada uno de los dispositivos
por indagar, dicha interaccion permite crear una red de comunicacion abierta donde

el usuario interactle de manera sencilla.

La nueva aplicacién busca aumentar la eficiencia en la produccion, la
disminucién en los trabajos correctivos y una capturar de datos para una toma de

decisiones mas eficiente.

Los clientes beneficiados con la plataforma pueden interactuar de una
manera facil pero eficiente, donde la informacién mostrada en tiempo real les va a
permitir tomar medidas rapidas y certeras; el objetivo principal es una mejor gestion

del mantenimiento y una oportuna recoleccion de los datos.
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1.6 Estado de la cuestion

En la actualidad, la tecnologia avanza muy rapido y con ello se genera el
aumento de la automatizacién de los procesos en las plantas de produccién. Las
empresas encargadas de crear equipos y software para la automatizacion estan en
constante modernizacién de sus productos, para mantener la ultima tecnologia en
el mercado. En este apartado se mencionan algunos de los avances mas

sobresalientes en el mercado nacional e internacional.

1.6.1 Wonderware

System Platform, 2017

Wonderware ofrece, como una de sus Ultimas plataformas para el desarrollo
de sistemas SCADA, el System Platform, una solucion de automatizacién completa
gue ofrece una mejora del 40% en la eficiencia, al afrontar los constantes cambios

del mercado actual y eliminando la necesidad de personal.

Para Wonderware, System Platform 2017 es una plataforma escalable capaz
de soportar funciones de supervision tipo SCADA, que integra procesos de
produccién con las soluciones de negocio de la empresa. System Platform esta
basada en estandares que permite la colaboracion entre personas, procesos y
activos, ademas, contribuye a la mejora continua de las operaciones y facilita la

toma de decisiones en tiempo real.
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Dicha plataforma se adapta a cualquier resolucién de pantalla y/o dispositivo,
sin necesidad de redisefiar la aplicacién. Su aspecto visual no varia segun la
resolucién de la pantalla. La reutilizacion de los contenidos del HMI de forma
uniforme, contribuye considerablemente en la reduccion de los costos de desarrollo

y mantenimiento.

Algunas de las ventajas que ofrece System Platform 2017, son:

Facilita las etapas de desarrollo e ingenieria.

Tienen maxima agilidad operativa.

Suministra inteligencia de operaciones en tiempo real.
Reduce el coste de propiedad (TCO) de las aplicaciones.
Ayuda al cumplimiento de normativas y estandares.

Permite mejora continua de los procesos.

1.6.2 In Touch

Esta plataforma de Wonderware ha llegado a aumentar la excelencia
operativa debido a sus multiples beneficios que genera en la produccién, para que
los operarios optimicen las interacciones entre las personas y los sistemas de

automatizacion industrial.

El software InTouch, es utilizado en mas de un tercio de las instalaciones
industriales de todo el mundo, practicamente en todos los paises y en todos los
sectores. Es un software sencillo, agiliza las operaciones y muestra datos en tiempo

real.
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1.6.2.1 Pepsi Bottling Ventures (PBV)
Cantidad y calidad van de la mano en Pepsi Bottling Ventures (PBV). PBV de
Garner, N.C. Esta empresa produce mas de 30 millones de envases de productos

Pepsi por afio.

Con tan gran cantidad de botellas y latas la calidad debe ser lo mejor posible.
PBV es reconocido como la planta embotelladora N°1 de Pepsi en América del

Norte, entre 116 plantas en todo el pais.

Lo anterior, gracias al control y monitoreo de sus productos y equipos que le
brinda la plataforma de Wonderware, con la ayuda de sus mdltiples facilidades y

caracteristicas.

1.6.2.2 Meco (Madrid), Espafa

Meco (Madrid), Espafa. Perteneciente al Grupo Alter (www.alter.es), Alter
Farmacia Nutribén es un laboratorio con mas de 60 afios de experiencia en el
mercado espafiol. Desde 1963 y bajo la marca Nutribén, lider en el mercado de la
dietética infantil espafiola, dicha empresa investiga las mejores formulas para
ofrecer una completa gama de productos de alimentacion que contribuyan a una

nutricion equilibrada de los recién nacidos, para su correcto crecimiento y desarrollo.

Su oferta de productos contempla leches, papillas, potitos, zumos e
infusiones, que cubren las necesidades alimenticias del bebé desde el primer dia

hasta los 3 afos.
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Las altas exigencias a las cuales se somete la industria de la alimentacion
infantil, obligaron a plantearse una mejora radical a través de un sistema de control
de alta disponibilidad para la planta. “Alter Farmacia Nutribén necesitaba contar con
informacion detallada de cada parte del proceso de produccion, con el fin de
asegurar que todo se estaba realizando dentro de los pardmetros establecidos en
relacion con la cantidad de materia prima dosificada, temperatura de secado de la
mezcla, temperatura de coccién, etc.”. Wonderware fue la solucién escogida por
solids system-technik para integrar los distintos ambitos por automatizar, porque,
ademas de responder a esta exigencia, ofrecia monitorizacion y control de la

actividad sin interrupciones.
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1.7 Objetivos del proyecto

1.7.1 Objetivo general

Desarrollar un sistema SCADA capaz de monitorear las variables de las
areas de produccion y facilidades, mediante la reprogramacion de PLC, captura de
variables y creacion de interfaces gréficas, utilizando la plataforma Wonderware

Intouch.

1.7.2 Objetivos especificos

e Modificar los programas de PLC necesarios en el aérea de produccion y
facilidades.

e Capturar las variables de los procesos, visualizandolas de forma
centralizada.

e Establecer las comunicaciones entre los dispositivos de campo y la
aplicacion Intouch.

e Crear las pantallas graficas donde el usuario interactte con la informacion,

de una forma clara y sencilla.



CAPITULO I
MARCO TEORICO
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2.1 Marco Teorico referencial

El marco teorico se establece como una de las partes fundamentales del
proyecto, debido a que respalda la informacion integrante de la investigacion,
ademas, orienta tedricamente la informacion planteada en cada una de sus

secciones.

De inicio se puede afirmar que el marco tedrico da sentido a las partes del
proyecto y, en cierto modo, unifica los componentes aislados, dandole
coherencia a la investigacion. Por eso es el marco explicativo de la
investigacion y da cuenta de las variables que se van a estudiar. Un marco
tedrico explica los resultados obtenidos en la investigacién (Cruz, Olivares y

Gonzéalez, 2014, p.111).

Producto de la importancia de este apartado, a continuacion se describen

tedricamente los puntos integrantes de la investigacion.

2.1.1 Los sistemas SCADA
Es importante conocer acerca de los sistemas SCADA (Control Supervisor y

Adquisicion de datos), pues en eso consiste el proyecto.

En este apartado se va a explicar, de forma breve y concisa, qué es un SCADA y

sus caracteristicas principales.
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2.1.1.1 Definicion de SCADA

Segun la pagina oficial de Wonderware (2020), la palabra SCADA es un
acronimo que quiere decir, Supervisory Control And Data Adquisition (Control
Supervisor y Adquisicion de Datos). Basicamente se puede definir SCADA como el
conjunto de una serie de aplicaciones de software, especialmente disefiados para
la utilizacién en ordenadores dedicados al control y supervision de procesos, cuya

caracteristica principal es el rapido y facil acceso a la planta que se va a controlar.

2.1.1.2 Caracteristicas del SCADA
Segun la pagina oficial de Wonderware un SCADA (2020), esta compuesto
por varios elementos. Como se menciond anteriormente, es un conjunto de

aplicaciones de software que permiten acceder al proceso.

Los sistemas SCADA poseen una interfaz grafica en donde se representa el
proceso por controlar y supervisar, dicha interfaz se puede visualizar en diferentes
dispositivos, segun sea necesario en cada caso (monitores, pantallas tactiles). Con
el paso del tiempo, aparte del entorno software del que se compone un SCADA, han
ido apareciendo diferentes elementos de hardware y buses especialmente

disefiados para los SCADA.

Una caracteristica considerable para definir el concepto SCADA, es que
permite, a diferencia de otros sistemas de control, hacer una revision del proceso.
La parte positiva del uso de este dispositivo es que no solo se puede hacer una
monitorizacion de las variables del proceso, sino, ademas, se pueden variar en

tiempo real estas variables de una forma intuitiva; eso, por cuanto, la interfaz que
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generada con el SCADA es gréfica y por tanto, puede llegar a ser muy sencilla de
entender. Por tanto, los SCADA no solo muestran, de forma grafica, los diferentes
problemas eventuales en el sistema, sino, ademas, sirven de orientacion en los

procedimientos para solucionar las averias presentadas.

Habitualmente, el término SCADA puede llegar a generar confusion; es muy
comun mezclar conceptos entre lo que es un SCADA y una HMI (Interfaz Hombre —
Maquina). Todos los sistemas SCADA poseen una interfaz grafica PC-usuario, pero

no todos los sistemas de control que poseen una HMI son del tipo SCADA.

La diferencia entre ambos dispositivos radica en la funcion de supervision

que puede llegar a realizar un SCADA, a través de su interfaz.

2.1.1.3 Algunas de las funciones que cumple un SCADA son las siguientes:
e Adquisicion y almacenamiento de datos.
¢ Representacion gréfica de variables animadas.
¢ Ejecucién de acciones de control.
e Arquitectura abierta y flexible con la capacidad de ampliacion y adaptacion.
e Conectividad con otras aplicaciones.
e Transmisién de informacion con dispositivos de campo.
e Bases de datos, gestion de datos en tiempos bajos de acceso.
e Explotaciéon de los datos adquiridos para la gestion de calidad.

e Alertar al usuario de cambios detectados.
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2.1.1.4 Beneficios que ofrece un sistema SCADA

e Posibilidad de crear paneles de alarma que exigen la existencia de un
ordenador para reconocer una parada o una alarma.

e Generacion de histéricos de sefiales de proceso que pueden ser visualizadas
en una hoja de célculo.

e Creacion de informes.

e Ejecucidon de programas capaces de modificar la ley de control.

e Posibilidad de programacion numérica, que permite realizar célculos
aritméticos de elevada resoluciéon sobre la CPU (Unidad Central de

Procesamiento).

2.1.2 Wonderware InTouch
Segun la pagina oficial de Wonderware (2020), esta plataforma es una de las
mas reconocidas en la industria; permite a sus clientes la excelencia operativa en

SUS pProcesos.

En la figura 3, se muestra el icono de la aplicacion Intouch, asi como las

demas aplicaciones de Wonderware.



Figura 3. Icono de la aplicacion
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Intouch va mas alla de una simple interfaz grafica para permitir que los

creadores de aplicaciones logren un contenido mas real que impulse la

productividad de las operaciones en toda la empresa y el ahorro de costos. Intouch

permite a los operadores interactuar de forma agil y eficiente con los sistemas de

automatizacion industrial, para mejorar la eficiencia del operador.

Intouch HMI, contintia brindando agilidad operativa y dominio del rendimiento

en tiempo real; es utilizado en mas de un tercio de las instalaciones industriales del

mundo, practicamente en todos los paises e industrias.

2.1.2.1 Algunas caracteristicas de Intouch

» Aumenta la productividad operativa y de ingenieria.

» Posee impresionantes graficos de proceso y bibliotecas de simbolos listas

para usar.
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Aumenta la efectividad del operador con un mejor conocimiento de la
situacion.

Ayuda a tomar mejores decisiones en tiempo real.

Acelera la formacion del operador.

Accede de forma segura a su sistema desde cualquier dispositivo, en

cualquier momento y en cualquier lugar.

Facilita el trabajo de los operadores, al visualizar y controlar procesos vitales
de la planta en tiempo real.

Ayuda a los directivos a comprender mejor lo que ocurre en sus plantas, de
manera que pueden intervenir cuando sea realmente necesario.

Agiliza el disefio de HMI, asi como la deteccién y solucién de problemas en
los procesos.

Reduce el tiempo entre paradas no programadas y los costes de
mantenimiento, debido al monitoreo constante de los equipos por parte del
personal técnico.

La plataforma Intouch de Wonderware controla mas de 100.000 plantas y
fabricas en todo el mundo. Intouch ha permitido que estas plantas reduzcan

los costes y mantengan la calidad de sus productos.

2.1.2.2 Creacioén de ventanas

En este sector se puede crear una nueva ventana, la cual desplaza diferentes

casillas que deben quedar completas: nombre de la ventana, un pequefio

comentario, estilo de marco y la posicién de la ventana, asi como se muestra en la

figura 4.



Figura 4. Creacion de las ventanas
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Fuente: Print screen software Wonderware InTouch (2020)

2.1.2.3 Creacion de los Tagname.

Close Button

Window Height: |600

El diccionario de Tagname de Intouch contiene todos los valores de la base

de datos. Para crear la base de datos, la aplicacion debe saber qué elementos la

van a componer, por lo tanto, se debe crear esta y como resultado, al final se va a

obtener un diccionario con todos los Tagname, como se muestra en la figura 5.



Figura 5. Creacion de Tagname
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Fuente: Print screen software Wonderware InTouch (2020)

2.1.2.4 Creacién de animaciones

Cuando se crea un objeto o icono este, puede ser animado. Las animaciones

pueden ser de diversos tipos, cambios de movimiento color o intermitencias; dichas

animaciones se realizan cuando una variable cambia de estado o alcanza un valor

especifico, asi como se muestra en la figura 6.



Figura 6. Creacion de las animaciones
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Fuente: Print screen software Wonderware InTouch (2020)

2.1.2.5 Libreria de symbol Factory
Intouch cuenta con una gran cantidad de simbolos y botones para disefiar la
interfaz al gusto que se desee, esto le permite al operador una interaccion dinamica

y agradable; dicha simbologia se puede apreciar en la figura 7.
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Figura 7. Simbolos que ofrece Intouch
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Fuente: Print screen software Wonderware InTouch (2020)

2.1.3 Controladores CompactLogix L3x 1769

Segun el manual de usuario de los controladores Compact Logix L3x 1769,
estos estan disefiados para mejorar los procesos en cada etapa de su ciclo de
fabricacion, desde el disefio y la instalacién hasta la operacion y el mantenimiento
de los equipos; son ideales para aplicaciones de control de tamafo pequefio y
mediano que no requieren funcionalidad de movimiento o seguridad. Estos
controladores ofrecen canales en serie, Ethernet/IP o ControlNet integrados y

comunicaciones DeviceNet modulares.



27

2.1.3.1 Caracteristicas

Poseen un puerto serial RS-232 incorporado en cada controlador 1769-L3x.
Puertos de comunicacion incorporados para redes Ethernet/IP o ControlNet.
Incluyen un moédulo de interface de comunicacién 1769-SDN para control de
E/S y configuracion de dispositivos remotos en DeviceNet.

Algunos modelos permiten controlar las E/S distribuidas a través de
Ethernet/IP, ControlNet o DeviceNet.

Proporcionan una conexion en puente transparente con control y recoleccion
de datos a través de la misma red.

Tienen capacidad de integrarse con los moédulos Compact I/O 1769.
Ofrecen opciones flexibles de memoria de usuario.

No requieren un chasis.

2.1.4 PLC L35E

A continuacion, se presenta uno de los PLC, al cual se le van a extraer

algunos datos, el L35ERM (ver figura 8).

Algunas caracteristicas de este son:

>

>

Admite movimiento integrado en Ethernet / IP.

Capacidad para el control localizado agregado con el Boletin 1769, Médulos
de E/ S Compact Logix.

Capacidad de socket abierto para dispositivos como impresoras, codigos de

barras, lectores y servidores.
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> El puerto USB incorporado proporciona un facil acceso para el firmware

descargas y programacion.

Figura 8. Imagen de PLC L35E

Fuente: Print screen Manual PLC L35E (2020)

2.1.5 Variador de CA PowerFlex 525
Segun el manual de usuario de los variadores PowerFlex 525 cuentan con
un disefio novedoso y muy versatil, esto permite una rapida y facil configuracién e

instalacion.

La nueva generacion de variadores compactos ofrece comunicacion
Ethernet/IP, programacion USB y caracteristicas de seguridad estandar
incorporadas. Los variadores PowerFlex 525, brindan una variedad de opciones en
control de motores y montaje flexible, gracias a que poseen una alimentacion
eléctrica de 0.4 a 22 kW (0.5 a 30 Hp) con voltajes variables que van desde los 100

a 600 V. Ademas, el PowerFlex 525 logra trabajar a temperaturas de hasta 70°C
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(158°F) yes ideal para aplicaciones como transportadoras, mezcladoras,

llenadoras, bombas y ventiladores.

2.1.5.1 Diagrama de bloques del cableado de E/S de control del PowerFlex 525
A continuacion, en la figura 9, se representa graficamente el variador de

frecuencia PowerFlex 525.

Figura 9. Diagrama de Variador de frecuencia PowerFlex 525
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Fuente: Manual 520COM-UMO001B-EN-E (2020)
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En la figura 10 se muestra la interfase de configuracion del PowerFlex 525

mediante comunicacién ethernet.

Figura 10. Configuracion de un variador nuevo en la red ethernet

Module Definition

Drive Rating

3P 460V 10HP -
Revision

5 7). 2

Electronic Keying

Disable Keying -

If the revision of your drive is
not listed:

- click Create Database...
button below if drive is online.
- click Web Update... to
download the database from
the web if drive is offline.

{Create Database...]
[ Web Update... ]

X
Input Data Output Data
, LogicCommand
BivesStsius Network Start Is Used
FreqCommand
OutputF
HrpLtred Network Reference Is Used
Output Current v |Disabled i
DC Bus Voltage v |Disabled v
Drive Temp v | Disabled v
Output Power v |Disabled =
| Display as Tag Members
Mode Select: [Velocity v}

i DANGER: Unexpected hazardous motion of
~*° machinery may occur when improperly using
software to configure a drive.

Parameter names selected for the Input and Output
Data appear as member names in the drive
Module-Defined Data Types and defines necessary
Datalink parameters in the RSLogix 5000 project.

OK ][Cancel }[ Help ]

Fuente: Manual 520COM-UMO001B-EN-E (2020)
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2.1.5.2 Comunicacion Ethernet/IP variador PowerFlex 525

La comunicacion Ethernet/IP de los variadores PowerFlex se configura en el

grupo de parametros de comunicacién, designados con la letra “C”, como se puede

apreciar en la figura 11.

Figura 11. Configuracion de la IP del equipo

128 | EN Addr Sel Parameters | v
129 |ENIP Addr Cig 1 192

130 |ENIP AddrCig 2 168

131 |ENIP Addr Cig 3 2

132 |ENIP Addr Cig 4 6

133 |EN Subnet Cfg 1 255

134 | EN Subnet Cfg 2 255

135 | EN Subnet Cfg 3
136 | EN Subnet Cfg 4
137 | EN Gateway Cfg 1
138 | EN Gateway Cig 2
138 |EN Gateway Cig 3
140 ateway Cig 4 D

QIO o9

Fuente: Print screen Software Connected Components Workbench (2020)

Los parametros basicos de puesta en marcha se ubican en el grupo P,

como se muestra en la figura 12.

Figura 12. Configuracion del modo de control del variador

(45 [ Stop Mode [Ramp.cF  [+| o |Ramp. CF lo T
4 | Stan Source 1 BheNetP v 5 Keypad 1 5

|47 | Speed Reference1 BhecNet/IP | v 15 Drive Pot 1 116

148 | Statt Source 2 BherNet/P |+ 5 Digin TrmBk 1 5

49 | Speed Reference? (BheNet/P |~ 15 0-10V input 1 116
|50 | Stant Source 3 BherNet/IP | v 5 BheNet/IP 1 5
|51 | Speed Reference3 BherNet/AP |~ 115 |Bheiet P |1 116
52 | Average kWh Cost 0.00 0 0.00 000 165535
|53 | Reset To Defats [Readyide |+ 0 | Ready/idie 0 3

Fuente: Print screen Software Connected Components Workbench (2020)
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Una vez configurados los parametros de comunicacion, se debe quitar

tension del variador y volver a alimentar, para que dichos parametros sean

guardados y reconocidos.

En la figura 13 se muestra la configuracion de los enlaces de datos

mediante comunicaciéon ethernet del PowerFlex 525

Figura 13. Configuracion de enlace de datos del PowerFlex 525

— VFD_BOWMBA_COCINADORES_1:1 Jank dieeg) AB:PowerFlex52...

- VFD_BOMBA_COCINADORES_1:1.DriveStatus 2#0000_01... Binary INT

‘ - VFD_BOMBA_COCINADORES_1:1.Ready 1 Decimal BOOL
- WFD_BOMBA_COCINADORES_1:LActive 1 Decimal BOOL
' VFD_BOMBA_COCINADORES_1:1.CommandDir 1 Decimal BOOL
- VFD_BOMBA_COCINADORES_1:LActualDir 1 Decimal BOOL
WFD_BOMBA_COCINADORES_1:LAccelerating 0 Decimal BOOL
- YFD_BOMBA_COCINADDRES_1:l.Decelerating 0 Decimal BOOL
- YFD_BOMBA_COCINADORES_1:1.Faulted 1 Decimal BOOL
- WFD_BOMBA_COCINADDRES_1:l AtReference 1 Decimal BOOL
-~ YFD_BOMBA_COCINADORES_1:1.CommFreqCnt 1 Decimal BOOL
- %FD_BOMBA_COCINADORES_1:I.CommLogicCnt 1 Decimal BOOL
- YFD_BOMBA_COCINADORES_1:1.ParmsLocked 0 Decimal BOOL
- VFD_BOMBA_COCINADORES_1:.Digln1Active 0 Decimal BOOL
VFD_BOMBA_COCINADORES_1:1.Digln2active 0 Decimal BOOL
- VFD_BOMBA_COCINADDRES_1:1.Digln3active 0 Decimal BOOL
- VFD_BOMBA_COCINADORES_1:1.Diglndéctive a Decimal BOOL
+ VFD_BOMBA_COCINADORES_1:l.OutputFreq €000 Decimal INT

+ VFD_BOMBA_COCINADORES_1:1.OutputCurrent 1687 Decimal INT

+ YFD_BOMBA_COCINADORES_1:1.DCBusYoltage €2€ Decimal INT

+ YFD_BOMBA_COCINADORES_1:1.DriveTemp 78 Decimal INT

'+ WFD_BOMBA_COCINADORES_1:1.OutputPower 1036 Decimal INT

+ %FD_BOMBA_COCINADORES_1:0 faaich =5k AB:PowerFlex52...

Fuente: Print screen Software Connected Components Workbench (2020)

En la seccién de enlace de datos del variador de frecuencia PowerFlex 525

se configuran los datos que se quieren extraer del variador, mediante la red

ethernet, como lo son, el bus DC, frecuencia del motor en Hertz, corriente actual del

motor, temperatura del variador y potencia en kw entregada por el motor, (ver figura

13).
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2.1.5.3 Objetos PCCC (Comando de comunicaciones del controlador programable)
PCCC es el protocolo utilizado por algunos controladores para comunicarse
con dispositivos en una red, en la figura 14 se muestra una descripcion mas

detallada de este protocolo de comunicacion.

Figura 14. Objetos PCCC (Comando de comunicaciones del controlador
programable)

N-File Description
N41 For Single-Drive Mode Only

This N-file lets you read and write control /0 messages. You can write control /0 messages only when

all of the following conditions are true:

« The adapter is not receiving 1/0 from a scanner. For example, there is no scanner on the network,
the scanner is in idle (program) mode, the scanner is faulted, or the adapter is not mapped to the

scanner.

« The value of N42:3 is set to a non-zero value.

Write Read
N41:0 Logic Command Word Logic Status Word
N41:1 Unused Unused
N42:2 Reference Feedback
N42 This N-fille lets you read and write some values configuring the port
N42:3 Time-out (read/write): Time (in seconds) allowed between messages to the N41 or N44 file. If the

adapter does not receive a message in the specified time, it performs the fault action configured in
parameter (143 [EN Comm Fit Actn].

N42:7 Adapter Port Number (read only): DPI port on the drive to which the adapter is connected.

42:8 Peer Adapters (read only): Bit field of devices having DPI Peer capabilities.

Fuente: Manual 520COM-UMO001B-EN-E (2020)
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2.1.5.4 Grupo de programacion basica para puesta en marcha
En las figuras 15 y 16 se encuentra la lista y descripcion completa de la

configuracion bésica de puesta en marcha de un PowerFlex 525.

Figura 15. Puesta en marcha inteligente con parametros de grupo de programacion
bésica

P031 | [Motor NP Volts] 10V (para variadores de 200V), 20V 1V Basado en la capacidad
- (para variadorgsdewo V), , nominal del variador
25V (para variadores de 600 V) / Voitaje nominal
del variador
Establece el voltaje nominal indicado en la placa del fabricante.
P032 | [Motor NP Hertz] | 15/500 Hz 1Hz 60 Hz
. Establece la frecuencia nominal indicada en la placa del fabricante del motor.
P033 | [Motor OL Current] | 0.0/(amperaje nominal del variador x 2) 0.1A Basado en la capacidad
Establece la corriente de sobrecarga indicada en la placa del fabricante del motor. nominal del variador
P034 [ [Motor NP FLA] | 0.0/(amperaje nominal del variador x 2) 0.1A Amperaje nominal del
Establece el amperaje a plena carga indicado en la placa del fabricante del motor. variador
P03 | [Motor NP Poles] [ 2140 1 4
Establece el ndmero de polos en el motor.
PO36 | [Motor NP RPM] | 0/24,000 rpm Trpm 1,750 rpm
- Establece el valor nominal de rpm indicado en la placa del fabricante del motor.
P037 [ [Motor NP Power] | 0.00/Potencia nominal del variador 0.01kW Potencia nominal del
Z=5) [ Establece la potencia indicada en la placa del fabricante del motor. Usada en regulador PM. variador
PO38 | [Voltage Class] | 3 2="480V" 3
. Ajusta la clase de voltaje de los variadores de 600 V. Solo se aplica a los variadores de 600 V. 3="600V"
P039 | [Torque Perf Mode] I 03 0="V/H" 1
@8 | selecciona el modo de control del motor I
2 = "Economize
(1) Esteajuste es especifico de los variadores PowerFlex 525 solamente. 3="Vector" !
PO40 | [Autotune] [on 0= "Ready/Idle" 0
@B | Habilta un autoajuste estitico (con el motor inméil) o dindmico (con el motor girando). 1= SatcTne”
2= "Rotate Tune
PO41 | [Accel Time 1] | 0.00/600.005 0.01s 10.005
Establece el tiempo en que el variador debe acelerar de 0 Hza
[Maximum Freg).
PO42 | [Decel Time 1] I 0.00/600.00 s 0.01¢ 1000
Establece el tiempo en que el variador debe desacelerar de [Maximum
Freq) a O Hz
PO43 | [Minimum Freq] | 0.00/500.00 Hz 001Hz 0.00Hz
. Establece |a frecuencia mds baja que entrega el variador.

Fuente: Manual 520COM-UMO001B-EN-E (2020)
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Figura 16. Puesta en marcha inteligente con parametros de grupo de programacion
basica

"I = Pare el variador antes de cambiar este pardmetro.
= Pardmetro especifico de los variadores PowerFlex serie 525 solamente.

N.° | Pardmetro Min./méx. Pantalla/opciones Valor predeterminado
P044 | [Maximum Freq] 0.00/500.00 Hz 0.01Hz 60.00 Hz
@ | Ectablece la frecuencia mas alta que entrega el variador.
PO45 | [Stop Mode] [0 0="Ramp, G'l‘l‘l’ 0
Comando de paro para paro normal. 1= :D(?:a:z pu
Importante: £l terminal de E/S 01 siempre es una entrada de paro. Bl modo de paro lo determina el is o 1)
: 3= "D(BrkAuto,CF
ajuste del variador. 4="Ramp"
Importante: El variador se envia con un puente instalado entre los terminales de E/S 01y 11. Retire [ g — agpa”
este puente cuando use el terminal de E/S 01 como entrada de paro o de habilitacién. 6= "DC Brake”
(1) Laentrada de paro también borra el fallo activo. 7="D( BrakeAuto"
8= "Ramp-+EM B,CF("
9= "Ramp+EM Brk”
10 = "PointStp,CF-"
11 = “PaintStop”
PO46, | [Start Source x] [V/s 1="eypad™  [P046=1
P43, [Establece el esquema de control predeterminado que se usa para arrancar el variador, a menos que se 2= :0'9"‘ Tnnl.!lk"( ) P04 =2
POS0 | reciba una contraorden en PO48 [Start Source 2] o POSO [Start Source 3]. 3="Serial/DSI PO50 =3 (PowerFlex 523)
- 4= "Network Opt” S (PowerFlex 525)
(1) Cuando estd activo, la tecla Reverse también estd activa a menos que haya sido inhabilitada por AS44 [Reverse | 5 _ “Ethornet/|p 3!
Disable].
(2) Si“Digin TrmBIk™ esta seleccionado, asequrese de que las entradas digitales estén correctamente confiquradas.
(3) [Este ajuste es especifico de los variadores PowerFlex 525 solamente.
P047, | [Speed Referencex) | 1/16 1= "Drive Pot” P047 =1
PO49, | Ectablece el comando de velocidad predeterminado del variador a menos que se reciba una contraorden 2= 1‘7”"“ F’fqﬂ PO49 =5
POST | en PO49 [Speed Reference2] o POST [Speed Reference3]. 3 ="Serial/DSI P051 =3 (PowerFlex 523)
4="Network Opt” 15 (PowerFlex 525)
(1) Este ajuste es espedifico de los variadores PowerFlex 525 solamente. 5="0-10V Input”
6="4-20mA Input”
7="Preset Freq"
8= "Anlg In Mult"")
9="MOP"
10 = "Pulse Input”
11="PID1 Qutput”

12="PID2 Output""
13 = “Step Logic""
14 = "Encoder”"”

15 = "Ethernet/IP"("!
16 = “Positioning™”

Fuente: Manual 520COM-UMO001B-EN-E (2020)
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2.1.6 Area de Facilidades

2.1.6.1 Sistema de generacion de vapor

Para elaborar este proyecto se trabaja con 6 medidores de flujo Prowirl F 200
marca Endress + Hauser, como el que se muestra en la figura 17, los cuales
aseguran una medicion adecuada y precisa en toda la red de vapor de la planta;

dichos dispositivos cuentan con la facilidad de comunicaciéon HART.

Figura 17. Medidor de flujo Prowirl F 200 Endress + Hauser

Fuente: Enderss+Hauser (2019)
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2.1.6.2 Protocolo de comunicacion HART

El protocolo de comunicacion HART (Highway Addressable Remote
Transducer) es un protocolo digital de comunicacion industrial, basado en un
microprocesador que controla los procesos de instrumentos analogos. Este proceso

es bidireccional, lo cual quiere decir que conduce informacidén en ambas direcciones.

La alimentacion necesaria para poder establecer una comunicacion en una
red HART es de 24 V, donde la sefal analégica esta entre 4 y 20 miliamperios (4-
20mA) vy la sefial digital es una sefial de modulacién por desplazamiento de
frecuencia; esto permite al sistema enviar una informaciones analégicas y digitales

al sistema, al mismo tiempo.

2.1.6.3 M6dulo MVI169 comunicacion HART

El modulo MVIE9, entre sus principales caracteristicas fisicas posee 2
canales de comunicacion, los cuales pueden ser alimentados desde la entrada de
alimentacion de este, con una fuente de corriente continua de 24 V o directamente
con una resistencia conectada en serie. La figura 18 describe las caracteristicas

externas el dispositivo.



38

Figura 18. Médulo MVI169 comunicacion HART

ILEDS DE
ESTADO

Fuente: Print Screen Manual MVI169-DFNT (2020)

2.1.7 Tecnologia Ethernet/IP

Ethernet/IP es un protocolo de red en niveles, apropiado para el uso en el
ambiente industrial. Fue creado para ser utilizado en aplicaciones de automatizaciéon
industrial. Ethernet/IP significa todo un estandar tallado a la perfeccion para un vasto
namero de dispositivos de automatizacion, el cual siempre estd anuente a los

cambios que la demanda industrial requiera para sus necesidades.

Ethernet/IP utiliza todos los protocolos del Ethernet tradicional, incluso el
Protocolo de Control de Transmisiéon (TCP), el Protocolo Internet (IP) y las
tecnologias de acceso mediatico y sefalizacion disponibles en todas las tarjetas de

interfaz de red (NICs) Ethernet. Al basarse en los estandares tecnologicos Ethernet,
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el Ethernet/IP garantiza el funcionamiento correcto con todos los dispositivos del
estandar Ethernet/IP utilizados en la actualidad. Lo mejor es que al apoyarse en los
estandares de esa plataforma tecnoldgica, el Ethernet/IP, con toda la seguridad,

evolucionara de la mano con la evolucién de la tecnologia Ethernet.

Las entidades que desarrollan el Ethernet/IP estan trabajando juntas en la
produccion de un estdndar completo y consistente. Esos trabajos se estan
conformando con la participacion de varios fabricantes, lo cual abarca la definicién
de especificaciones mediante la aplicacion de pruebas exhaustivas en laboratorios

certificados.

Ethernet/IP ha sido disefiado a partir de un estandar ampliamente
implementado y utilizado en DeviceNet y ControlNet, denominado Protocolo de
Control e Informacion (CIP). Este estandar organiza los mecanismos de red como
una coleccion de objetos (o elementos) y define los accesos, atribuciones y
extensiones con los cuales se puede acceder a una gama muy vasta de

mecanismos mediante la utilizacion de un protocolo en comun.

2.1.7.1 Las ventajas del CIP con Ethernet/IP

Los Protocolos de Control e Informacion (CIP) sobre Ethernet/IP presenta
una gran variedad de ventajas. La oferta de un acceso consistente a aplicaciones
fisicas; significa que se puede utilizar una sola herramienta para configurar
dispositivos CIP en distintas redes, desde un unico punto de acceso, sin la

necesidad de software propios de dicha marca.
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Al clasificar todos los mecanismos como objetos o elementos, se reduce la
necesidad de adiestramiento y los costos de puesta en marcha requeridos cuando
se incorporan nuevos mecanismos al perimetro de la red. Ethernet/IP contribuye en
la disminucion del tiempo de respuesta e incrementa la capacidad de transferencia
de datos respecto al DeviceNet o al ControlNet. A través de un mismo medio de
interconexién, Ethernet/IP conecta distintos equipos industriales con el control de
planta y con la gestion central, mediante una interfaz consistente con las

aplicaciones.

Los productos tradicionales de conectividad han ofrecido a los usuarios
afos de experiencias en ambientes tipicos de oficina. Sin embargo, los mismos
conectores, a base de cobre o fibra, expuestos en condiciones mas severas de
polvo, temperatura, humedad, interferencias electromagnéticas o vibraciones ya
han sido modificados con alta calidad y eficiencia para un mejor desempefio y

seguridad para ofrecer, sin verse perjudicados.

Los enlaces normales de conexion Ethernet como lo son: RJ-45 toma y
clavija, se pueden corroer, desgastar, atascar con residuos y muy posiblemente,
fallar. Al fin y al cabo, los usuarios deben hacer frente a altos costes de
mantenimiento en las tareas de identificar los problemas y su consiguiente solucién

a base de recambios y nuevas tecnologias.
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2.1.8 Endress Hauser TSM487 (Pt100)
Aplicacion
El termometro compacto TSM487 se utiliza para diversas aplicaciones. Las

aplicaciones mas utilizadas son aquellas en donde no aparecen altas presiones de

proceso ni temperaturas extremas.

Funcién

El conjunto del termdmetro compacto incluye un aislamiento de fibra de
vidrio protegido por un termo pozo con conexidon de proceso G'%”. La cabeza del
terminal est4 de acuerdo con DIN 43729, forma B, y es fabricado en aluminio. El
transmisor de cabeza incorporado convierte el valor de resistencia en una
temperatura lineal 4... 20 mA salida sefal analdgica. Para comprender mejor el
funcionamiento de dicho termémetro es necesario conocer los datos mostrados por

el manual del dispositivo descritos en la figura 19.

Ventajas
» Varios rangos de medicion seleccionables.
» Tecnologia de 2 hilos, 4... 20 mA.
» Alta precision del sensor y la electronica.
» Inserto aislado de fibra de vidrio.
» Electronica reemplazable.
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Figura 19. Rangos de medicion y conexion eléctrica

Measuring ranges (selectable): Accuracy:

8-30... +170 °C {-22... +338 °F)| < 0.08%, Pt100 class A

s 0..+100°C{32... 4212 °F

s 0. +200°C(32... +392 °F) Response time:
<35s(Ty);<8s(Ty)

Immersion ]engths; Operatjng conditions:

mm: 50, 100, 150, 250 (@ 6) | 20 bar at +20 °C

Inch: 2,3.9,5.9,9.8 (@ 0.24) (290 PSI at +68 °F)

Electrical connection
Supply voitage and current output

Fuente: Print Screen Manual Easytemp TSM487 (2020)

2.1.9 Rosemount 2110 conmutador vibratorio compacto tipo horquilla

El conmutador Rosemount 2110 esta disefiado de acuerdo con el principio
del diapason. Un cristal piezoeléctrico hace oscilar las horquillas a su frecuencia
natural. Los cambios en esta frecuencia se supervisan continuamente. La
frecuencia del sensor de la horquilla vibratoria cambia en funcion del medio en el

gue se encuentra sumergido.

Cuanto mas denso es el liquido, menor es la frecuencia. Cuando se utiliza
como una alarma de nivel bajo, el nivel del liquido del depésito o tuberia desciende
por debajo de la horquilla y produce un cambio en la frecuencia natural, el cual es
detectado por el sistema electrénico, que cambia el estado de la salida. Cuando se
utiliza como una alarma de nivel alto, el nivel de liquido en el depésito o tuberia
asciende y hace contacto con la horquilla para producir un cambio en el estado de

la salida.
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Ventajas

>

Su funcionamiento practicamente no se ve afectado por turbulencias,
espuma, vibracién, contenido de solidos, acumulacion de material o las
propiedades del liquido.

Carcasa de acero inoxidable y conexibn macho/hembra para un montaje
rapido con grandes volumenes.

Disefio compacto y ligero para montaje lateral o superior.

Se utiliza la conexibn macho/hembra DIN 43650, estdndar de la industria,
para una rapida conexion. Gracias a la proteccidn contra cortocircuitos y a
que el equipo no es sensible a la polaridad, la conexién eléctrica es segura 'y
sencilla.

El modelo 2110 est4 disefiado para funcionar a temperaturas entre —40 y 150
°C (-40y 302 °F).

El LED de destellos proporciona informacion sobre el estado del modelo
2110.

El disefo tipo “goteo rapido” de la horquilla proporciona una respuesta mas
rapida, especialmente con liquidos viscosos.

Poco tiempo de secado para conseguir una conmutacion muy sensible.

La forma de la horquilla esta optimizada para pulido a mano a fin de cumplir
los requisitos higiénicos.

Debido a que no tiene piezas moviles ni hendiduras, casi no necesita

mantenimiento.
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En la figura 20 se muestran las caracteristicas y conexion del conmutador

2110 segun el manual de usuario.

Figura 20. Conexién del conmutador 2110 Rosemount

Conexién a tierra

El modelo 2110 siempre debe conectarse a tierra
a través de los terminales o mediante la conexion
a tierra externa que se proporciona.

Conmutacion de carga directa (codigo de tipo de sistema
electronico 0)
Tension de funcionamiento | 21 a 264 Vca (50 a 60 Hz)yce
Conmutacion de carga 500 mA
maxima
Pico de carga maxima 5 A durante 40 ms max.
Conmultacion ce carga 20 mA continua
minima
Caida de tensidn 65Va24Vee!5Va240Vea
Censumo de corrente <30 mA continua
(sin carga)
Carga
OVIN
=1
+ViL
as PE
Conmutacion PNP (codigo de tipo de sistema electronico 1)
Tension de funcionamiento | 18 a 60 Vee
Conmutacion de carga 500 mA
maxima
Pico de carga maxima 5 A durante 40 ms max.
Caida de tensidn <3V
Corriente de aimentacion 3 mA nomenal
Coiente de salida <0,5 mA
(en carga)
(1 v
A
PLC
o

Fuente: Print Screen Manual, Rosemount™ 2110 Level Switch (2020)

2.1.10 Acondicionador de sefal 931S-A3A2D-OP Allen Bradley
La serie estandar Boletin 931S-A3A2D-OP Allen Bradley de

acondicionadores de sefiales analdgicas, ofrece una amplia variedad de soluciones
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para una amplia variedad de sefiales analdgicas. Es muy compacto, oscilan entre
12.5y 22.5 mm de ancho. Ofrece soluciones de aislamiento y conversion para una
amplia variedad de sefales: corriente, voltaje, temperatura (termopares y RTDs),

frecuencia, células de carga (transductores de puente), potenciometros.

Otras de sus caracteristicas es que los bloques de terminales enchufables y
extraibles estan codificados para eliminar los errores de cableado. Por su parte, la
tarjeta de circuitos impresos se puede retirar y volver a montar sin herramientas

para facilitar su uso cuando se accede a los micro interruptores internos.

Las figuras 21, 22 y 23 muestran las caracteristicas y configuracion de
conexion realizadas en el acondicionador de sefial, para la aplicacion requerida en

el proceso.
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Figura 21. Conexion del Monitor de sefial 931S-A3A2D-OP

931S-A3A2D-OP

-
M
f m,'\‘
Y' '&o'
13
hal 4|
>x,: ) ‘ &“
-
Especificaciones Convertidor pasivo, monitoreo - Alimentado mediante lazo
’OFE‘ Sabds o7
Diagrama de cableado o= | o |
315"'“' P
o ! w

UL 508, UL 1604, UL 60079-15, CSA E60079-15:02, CSA
C22.2 n° 213-1987, CSA C22.2 n° 142-M1987, EN 50178:1997,
EN 60079-0:2006, EN 60079-15:2005, EN 61000-6-1:2007,
EN 61000-6-2: 2005, EN 61000-6-3:2007, EN 61000-6-4:2007

Cumplimiento normativo

cULus (clase 1, div. 2/zona 2, grupos A, B, Cy D, NRAG/7.E10314
Homologaciones y NWGD/7.E10314), CE,
ATEX (clase 1, zona 2, Demko 09ATEX 0929065X)

Fuente: Print Screen Bulletin 931 Signal Conditioners Allen Bradley (2020)



Figura 22. Conexion del
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Monitor de sefial 931S-A3A2D-OP

Clasificacién de entradas
Corriente 0...1ACA/0..5ACA/0...10ACA
Frecuencia 50...60 Hz
Corriente max. 100Aparals
Voltaje del circuito de medicién 250 VCA
Sensor Transformacion (interna)
Entrada Pasiva
Clasificacién de salidas
Voltaje —
Corriente 4..20mA
Impedancia de carga (voltaje/corriente) —/< 600 W
Tiempo de respuesta de paso a paso Tipicamente 700 ms
Coeficiente de temperatura < 200 ppm/K
Exactitud 0.5% FSR
Corriente/voltaje de offset max. 100 mA/—
cicador d extac o e e
Salida Pasiva
Especificaciones generales
Voltaje de la fuente 13..30VCC
Tipo de alimentacién Alimentado mediante lazo de salida
Temperatura de funcionamiento 0°C...+50°C
Temperatura de almacenamiento -20°C...+70°C
Ajustes predeterminados 0..5ACA4...20mA
Voltaje de aislamiento nominal 300V
Voltaje impulsivo no disruptivo 6kV
Entrada - Salida de voltaje de aislamiento 4kVu/5s
Categoria de sobretensién 1]
Gravedad de contaminacion 2
Tipo de conexién Tomillo
LxAxP(mm) 72x225x924

Fuente: Print Screen Bulletin 931 Signal Conditioners Allen Bradley (2020)



Figura 23. Conexion del Monitor de sefial 931S-A3A2D-OP

Interruptor
Entrada 1 2 3 B
1 Aa o o =
5 Aa o E O
10 Aa B 0o o
Interruptor
Frecuencia 1 2 3 -
50 Hz (=
60 Hz =

® = activado
0O = desactivado

Fuente: Print Screen Bulletin 931 Signal Conditioners Allen Bradley (2020
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CAPITULO Il
ESTRATEGIA METODOLOGICA
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3.1 Estrategia metodologica

El proyecto consiste en crear una solucion a la falta de informacién que
brindan algunas maquinas ubicadas en el &rea de Facilidades y Produccion; para
ello, se utilizan diversos softwares de programacién y protocolos de comunicaciéon
que permiten indagar y recolectar todos los datos necesarios, para facilitar al usuario

la visualizacion de toda la informacion de una manera facil, centralizada y sencilla.

3.1.1 Tipo de investigacion

Segun Lerma (2009), en la investigacion cuantitativa se presentan datos
matematicos o formulas que indican funciones entre variables; de la misma forma,
se utilizan técnicas estadisticas estructuradas para el analisis de la informacién. Por
otro lado, la investigacion cualitativa se basa en datos para recolectar conceptos y
comprensiones, es decir, este tipo de investigacion es interpretativa. La

investigacion mixta combina la cualitativa y la cuantitativa.

Respecto de la informacion antes mencionada, para este proyecto la
informacion es mixta, pues se encuentra compuesta por métodos cualitativos, los
cuales permiten al usuario tomar decisiones dependiendo de la informacién
numérica brindada, ademas de métodos cualitativos para definir los mejores

equipos, basados en las necesidades del cliente.

3.1.2 Alcance de la investigacion
En proyectos de investigacion, los alcances a nivel cuantitativo se basan en
diferentes tipos, segun Hernandez (2014); existen cuatro modelos, entre los cuales

se encuentran los siguientes:
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e Exploratorio: Se elabora cuando un tema de investigacion requiere ser
examinado o tiene poco estudio, en el cual se presentan dudas y no
se ha examinado antes.

e Descriptivo: Tiene como propdésito detallar propiedades y cualidades
relevantes de cualquier suceso analizado.

e Correlacional: Consiste en comprender el enlace o asociacion
existente entre dos 0 mas conceptos en una muestra.

e Explicativo: Radica en indicar las causas de los acontecimientos que

se presentan en una investigacion.

Basados en el enunciado anterior, en conclusion, a nivel cuantitativo esta
investigacion se basa en los siguientes modelos: exploratorios y descriptivo; esto
debido a que el proyecto requiere una investigacion previa para determinar la
informacion de mayor interés, ademas, tiene la finalidad de que toda la informacién

gueda detallada y descrita de una manera sencilla.
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3.1.3 Fuentes de informacion
Pimienta (2014) menciona los tipos de fuentes de informacién utilizados en

una investigacion, entre ellos estan:

e Fuentes primarias: Se refiere a los aspectos que hablan sobre un tema
de investigacion directamente. El autor principal de la fuente esta
directamente relacionado con el acontecimiento.

e Fuentes secundarias: Son las que se llevan a cabo a partir de
interpretacion y estudio de las fuentes primarias.

e Fuentes terciarias: Son aquellas realizadas con base en el andlisis de

las fuentes primarias y secundarias.

A partir de esta informacion, se identifica el uso de la fuente primaria, pues
se establecen relaciones directas con la informacion. También, el uso de las fuentes
secundarias, debido a que se debe ejecutar la interpretacion y el estudio de toda la

informacion recolectada.

3.1.4 Instrumentos y técnicas de recoleccion de datos

La técnica de investigacion, segun Pimienta (2014), es la ejecucion de
distintos procedimientos necesarios para el desarrollo del estudio. Nombra dos tipos
de técnicas de investigacion, cada una con sus respectivos instrumentos, las cuales

se mencionan a continuacion:

e Técnica de Investigacion documental: Se rige en tres fases, una es la

busqueda de fuente e identificacion y seleccion de datos necesarios, la
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segunda es registro y codificacion de datos, por ultimo, el andlisis e
interpretacion de datos.
Los instrumentos en esta investigacion son listas de control, fichas y
codificacion de datos.

e Teécnica de Investigacion de campo: Se elaboran informes cientificos en
situaciones naturales.
Los instrumentos utilizados son las encuestas, cuestionarios, entrevistas,

observacion directa y toma de muestras.

Segun lo mencionado anteriormente, se ejecutan ambas técnicas. La
investigacion documental permite la busqueda de toda la informaciéon y de esta
manera. se realiza una seleccion un registro y codificacion de la informacién mas

importante.

Por otro lado, la técnica de investigacion de campo permite identificar las
mayores necesidades del usuario; mediante las entrevistas y el muestreo se pueden

determinar las principales deficiencias.

3.1.5 Procedimientos metodoldgicos de la investigacion
Fuenlabrada (2008), define poblacion como un grupo conformado por todos
los acontecimientos que pueden aparecer en un problema y son objeto de estudio

para una persona. Esta poblacién puede ser finita o infinita.
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Una poblacion infinita se refiere a la aplicacién de objetos no contables, es
decir, la cantidad es elevada. Por otro lado, la poblacion finita es un grupo definido

y medible.

La poblacion seleccionada en este trabajo de investigacion se establece
como finita; se puede medir y establecer un nimero de los datos que se desean

analizar y mostrar a los interesados.

Gomez (2012), plantea que el andlisis de una poblacion o elementos en una
empresa no es solo lo practico por la relacion de los precios o el tiempo de duracién
de esta actividad, sino, también puede ser casi inalcanzable su realizacién; esto,
debido a que la poblacién puede ser de cantidades altas o infinitas. Por este motivo,
se toma una muestra o una porcion de la poblacidén para estudiar y asi determinar,

de forma general, los resultados obtenidos en esa muestra.

Levine, Krehbiel y Berenson (2014), definen como muestra una fracciéon o

porcentaje de una poblacién objeto de interés para realizar un andlisis.

Los autores mencionados anteriormente indican que la muestra se divide en
dos ramas: la probabilistica, la cual hace referencia a que todos los individuos
cuentan con la misma posibilidad de ser seleccionados y la no probabilistica,
originada de acuerdo con la eleccion de elementos, sin saberse la probabilidad de
gue los objetos sean seleccionados. A partir de estas ramas, se originan los tipos

de muestreo detallados a continuacion, segun su clasificacion:
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e Muestreo probabilistico:

v" Muestra aleatoria simple: En ellas cada individuo de un marco cuenta
con la misma posibilidad de ser elegido para la toma de muestras.

v" Muestra sistematica: Este método separa el nimero de elementos del
marco en un nimero de subgrupos.

v' Muestra estratificada: Se da la subdivision de los elementos de
acuerdo con sus caracteristicas, por ejemplo: en género, tamafio,
entre otros.

v" Muestra por racimos: Estos objetos se dividen en racimos integrados
por varios elementos.

e Muestreo no probabilistico:

v" Muestra de juicio: Estos se dan a partir de opiniones de personas con
amplios conocimientos en esta materia.

v' Muestra por conveniencia: En este se eligen los elementos mas
manejables, de precios bajos, segun disponibilidad de personas

dentro de la muestra, intervalo de tiempo o0 que son por conveniencia.

En este caso, el muestreo implementado se orienta al tipo no probabilistico,
pues se basa en la opinibn de personas con alto conocimiento en el area por
implementar, ademas de una muestra conveniente con algun tipo de relacién con
los datos que se desean implementar (operadores, técnicos, supervisores,

gerentes).

En funcion de un mayor analisis del problema, se realizaron diferentes

entrevistas con el ingeniero Roy Quesada, encargado del sistema SCADA.
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Luego de la entrevista se lograron definir las deficiencias de la plataforma en

la actualidad:

e Los datos no se estan visualizando en ningun lugar.
¢ No existe un parametro para la toma de decisiones o intervencion del equipo.

e Los pocos valores que se estan representando no son confiables ni certeros.

Las entrevistas dejan como evidencia que la intervencion en el sistema

SCADA es urgente para la Planta Alimentos Prosalud.

Luego de un andlisis de la informacién se planted la solucién al problema,

donde el usuario es capaz de visualizar datos de:

e Consumos eléctricos.

e Corrientes de los equipos.

e Presiones.

e Flujos de Vapor.

e Temperatura de los dispositivos.

e Entre otros.

3.1.6 Definicion, operacionalizacion e instrumentalizacion de variables
Mufioz (2015), plantea que la hipoétesis realizada ante un problema
presentado en un proyecto, consiste en indicar la idea al respecto del problema que

se puede estar generando en el area de estudio.
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Del mismo modo, el autor define una variable como la manera de llegar a la
comprobacion de los problemas sometidos al analisis, la cual se divide en dos tipos:
la dependiente y la independiente. La variable independiente se enfoca
exactamente en buscar la resolucion del problema objetivo de la investigacion, es
decir, guia el trabajo de estudio. La variable dependiente se ve inducida
directamente por la variable independiente, o sea, su funcion estéa determinada a la

variacion observada en la variable independiente.

En funcién de lo mencionado, se muestra la matriz de consistencia logica

mostrada en la tabla 1.



Tabla 1. Matriz de consistencia l6gica

Tema

Creacion del
sistema SCADA
considerando la
interfaz hombre
maquina y la
reprogramacion
de los
controladores

de los
principales
procesos de
manufactura en
la planta
Alimentos
Prosalud en un
lapso de 12
meses.

Problema

Problema general

Objetivos

Obijetivo general

Falta de
informacién que
podria ser brindada
por algunas
maquinas ubicadas
en el é&rea de
facilidades y
produccion.

Problemas

especificos

a) ¢Qué causas
han generado que
estas variables no
se estén
capturando y
visualizando?

b) ¢Cuéles son las

acciones por
desarrollar para
lograr la mayor
captura y
visualizacion de
datos en los
procesos?

Desarrollar un sistema
SCADA capaz de
monitorear las variables
de las areas de
produccion y facilidades,
mediante la
reprogramacion de PLC,
captura de variables y
creacién de interfaces
graficas, utilizando la
plataforma Wonderware
Intouch.

Obijetivos especificos

a) Madificar los programas
de PLC necesarios en el
aérea de producciéon vy
facilidades.

b) Capturar las variables
de los procesos,
visualizandolas de forma
centralizada.

c) Establecer las
comunicaciones entre los
dispositivos de campo y la
aplicacion Intouch.

Hipotesis

Hipétesis general

Variables

Variable

En el proceso de
produccion de
Alimentos Prosalud
se genera una
cantidad de variables
gue pueden ser
captadas para
mejorar la eficiencia 'y
productividad.

Hipétesis especificas

a) La empresa
Alimentos Prosalud
no cuenta con una
visualizacion y
captura de datos méas
importantes de cada
proceso.

b) En las areas de
procesos no  se
controlan todas las
variables importantes
de cada maquina.

independiente

Analisis
captura de
variables en
las areas
especificadas.

Variable
dependiente

Captacion de
todos los datos
importantes en
las é&reas de
proceso

especificadas.
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Método Poblacion  Instrumento
Método vy disefio = Poblacién y Técnica
Muestreo

1.Explicativo

2.Analitica
cuantitativa vy
cualitativa.

3.0bservacional
y Analitica.

Tipo_v nivel de
investigacién

1.Tipo
Cuantitativo
2.Tipo
Cualitativo

La poblacién
corresponde
a las
variables vy
datos de los
procesos
productivos.

El muestreo
es de tipo no
probabilistico.

1.Investigacion
de campo.
2.Investigacion
documental.

Instrumento
1.0bservacion

directa
(cuaderno  de

notas).
2.Captura de
datos y
variables.
3.Programacion
de equipos.
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3.2 Metodologia

Para la Modificacién de los programas de PLC necesarios en el aérea de

produccion y facilidades, es necesario realizar una serie de actividades como

lo son:

Instalacién de software para la programacion de PLC, como lo es el
rslogix5000.

Estudio de los programas de cada PLC involucrado en el proyecto.
Creacion de las variables a utilizar.

Andlisis de los datos que se quieren mostrar en el SCADA, con el fin
de lograr la modificacion correcta en el programa del PLC.

Modificacion del programa en los PLCs a incluir en el proyecto.

El proceso de captura de variables en los procesos y la visualizacion de los

datos de forma centralizada implica realizar una serie de actividades como lo

son:

Eliminacién de variadores de frecuencia obsoletos e instalacién de los
nuevos variadores de frecuencia Powerflex 525 con comunicacion de
red ethernet IP.

Crear la comunicacién entre los equipos para la captura de variables,
esto implica la instalacién de algunos médulos en los PLC ya sea de
comunicacién o para la lectura de sefales 4 a 20mA.

Es necesario la solicitud de direcciones IP para la comunicacion de los

variadores de frecuencia instalados.
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e Programacion de los variadores de frecuencia Powerflex 525.

Para lograr establecer las comunicaciones entre los dispositivos de campo y
la aplicaciéon Intouch es necesario que se realicen las siguientes actividades:

¢ Instalacion y configuracion de los dispositivos de campo

e Investigar el uso de la plataforma Intouch.

e Estudio de los manuales de dispositivos de campo.

e Creacion de las variables en la aplicacion Intouch.

e Creacion del enlace entre los dispositivos de campo y la aplicacion

Intouch mediante el PLC.

Para lograr el desarrollo y creacién de las pantallas graficas en donde el
usuario interactuara con la informacion de una forma clara y sencilla, se
requiere realizar las siguientes actividades:

¢ Instalacién de los programas de Wonderware.

e Investigar el uso de la plataforma Intouch.

e Analisis de las variables a mostrar para la creacion de graficos.

e Creacion de graficos de cada pantalla.

e Pruebas de enlace y captura de datos de la plataforma con los equipos

instalados.

A continuacién, se muestra un diagrama de flujo, el cual menciona de forma general

el procedimiento efectuado para concluir con este proyecto.



Diagrama de flujo, metodologia del proyecto

Definicion y analisis
del problema.

Modificacion de
programas de los
PLC involucrados en
el proyecto,
mediante el
conocimiento propio

Iy lainvestigacion. |

Captura y extraccion
de variables en los
equipos utilizados

mediante el

protocolo de
comunicacion
ethernet/IP.

Analisis de la
situacion actual de la
empresa Alimentos
Prosalud en cuanto
al sistema SCADA,
mediante un
cuestionario.

Indagacion en los
manuales de los
equipos utilizados.

Desarrollo y
creacion de
pantallas en InTouch
para la visualizacién
de datos, variables y
equipos.
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Instalacion de
variadores Powerflex
525 y reemplazo de
equipos obsoletos
gue no permiten la
captura de dados y
variables via
ethernet/IP.

Investigacion a
cercadel usoy
desarrollo de la
plataforma
Wonderware.

1 Configuracion de

variables y
comunicacion de los
equipos con la
plataforma
Wonderware,
mediante
ethernet/IP.

Discusion de
resultados personal
Alimentos Prosalud

y cierre del proyecto.



CAPITULO IV
OBTENCION Y ANALISIS DE INFORMACION
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4.1 Obtencion y analisis de informacion

La primera parte del proyecto consisti6 en obtener y analizar todos los
dispositivos necesarios para implementar el sistema SCADA, tales como: PLC,
variadores de frecuencia, medidores de flujo, ademas de los software y programas

empleados para captar dicha informacion.

El uso de los manuales de cada uno de estos dispositivos fue fundamental
para entender la forma de operacion de cada elemento utilizado. Por otro lado, se
realiz6 un estudio para entender los modelos de los procesos donde se deseaba

captar los datos.

Para recopilar parte de la informacion se generd un cuestionario de preguntas

donde se muestra un estado inicial del proyecto.

l.¢Qué tipo de PLC's seran incluidos en el SCADA?
Todos los PLC's incluidos son marca, Allen Bradley:
e CompactLogix 1769-L36ERM
e CompactLogix 1769-L35E
Il.¢Qué protocolo de comunicacién usan los PLC's?

Comunicacion de red Ethernet/IP

Comunicacion de red ControlNet

Comunicacion DeviceNet

Compatibilidad con Modbus

Difusion de mensajes mediante un puerto serial

Comunicacion de red DH-485
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lll.¢, Qué lenguaje hablan los PLC's?

e Blogue

e Escalera

IV.¢Qué tipo variadores se utilizan?

e Allen Bradley PowerFlex 525

V.¢Qué protocolo de comunicacion usan los Variadores?

e Comunicacion de red Ethernet/IP

e Modbus TCP

VI.¢Existe un software para la implementacién del SCADA o es necesaria la
compra?
Si existe un software de la marca Schneider, (Wonderware).

VIl.¢Existe el financiamiento de la implementacion del SCADA por parte de la
empresa?

La empresa actualmente paga por la licencia del software, y esta dispuesta a invertir
en mejoras.

VIIl.¢ Qué tan interesada esta la empresa con laimplementacién del SCADA?
Mucho, la empresa es muy fuerte a nivel nacional y desea tener un mayor y eficiente
control de sus procesos.

IX.¢Existe compatibilidad de los PLC con el SCADA por implementar?
Si, todos los PLC's Allen Bradley tiene compatibilidad con Wonderware, actualmente
el sistema SCADA esta operando, pero de manera basica.

X.¢,Cuantas variables seran aproximadamente incluidas en el SCADA?

Un total de 454 variables.
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Xl.¢Qué disponibilidad tienen los equipos para la realizacion de pruebas y
modificaciones?
Las lineas de produccién trabajan 20 horas continuas, aproximadamente, pero

Gnicamente de lunes a viernes, los dias sabado y domingo no se labora.

Posteriormente a la revision se determina:

e EXxisten areas dentro del alcance del proyecto que cuentan con
dispositivos obsoletos, de los cuales no se puede obtener informacion;
por lo tanto, la empresa toma la decision de invertir en la instalacion
de:

v' 24 variadores de frecuencia PowerFlex 525 marca Allen
Bradley para el &rea de limpieza de atun.

v' 17 variadores de frecuencia PowerFlex 525 marca Allen
Bradley para el area de llenado del producto.

v 5variadores de frecuencia PowerFlex 525 marca Allen Bradley
para el area de torre de enfriamiento, esto con el propésito de
poder extraer los datos de cada motor ubicado en las 2 areas.

e Las sefiales analdgicas que se desean capturar en campo van a ser
cableadas a PLC ya existentes, para obtener estas sefiales se instalan
nuevos modulos que permiten el escalados de 4mA a 20mA.

e Algunos PLC ya cuenta con variables escaladas, las cuales van a ser

direccionadas al sistema SCADA.
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4.2 Area de Facilidades

4.2.1 Sistema de distribucion de vapor

La distribucion de vapor en Alimentos Prosalud se divide en 5 partes fundamentales:
planta de harina, planta de sardina, area de cocinado de atun, area de conservas

de atun y autoclaves de esterilizado, las cuales de describen en la figura 24.

Figura 24. Diagrama de distribucion de vapor.
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Fuente: Elaboracion propia (2020).

En cada derivacion de las tuberias de vapor (ver figura 24), existe un medidor
de flujo Prowirl F 200 Endress Hauser. Dichos dispositivos se encuentran

conectados en una red de comunicacién que utiliza el protocolo HART. La red es
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leida por un modulo MVI69-HART que a su vez establece comunicaciones con el

PLC CompactLogix. En la figura 25 se muestra este dispositivo.

Figura 25. Comunicacion de PLC Compact Logix y modulo MVI69

= =

Fuente: Print Screen Manual MVI69-DFNT (2020)

Una ventaja del protocolo HART es que permite transmitir mas de una
variable de medicion a la vez. Para el proyecto se toma la decisién de mostrar las
siguientes variables en pantalla: presion (Psi), temperatura (°C), consumo
acumulado de vapor (Kg) y consumo de vapor en tiempo (Kg/h). Todas las variables
ya estan siendo leidas por un Compact Logix, por lo tanto, en dicho PLC no se
realiza ninguna modificacién, Unicamente se indagan las variables que se desea

mostrar en el SCADA.

En la figura 26, se muestran las variables programadas en el PLC nombrado

Caudalimetro de vapor:



68

Figura 26. Definicion e identificacion de variables

5 RLogix 5000 - Caudaimetro_de vapor [1769-L35E 20.12] - [Controller Tags - Caudalimetro_de vaporicontroler] - 0 X
A File Edt View Search Logic Communications Tools Window Help 18
|8GH & ‘me o (883 B YA Q& |[cwmmer e
Offfne 0. FRUN o
NoForces ). ":U‘ '
NoEdts 2r 5‘;1 ‘ )
] A Favorites {700 £ Rarms £ B¢ X Tmercouer L1
Controller Organizer v B X (1 scope: | Caudmeto_de | Show A1 Tage v |Y.v~c |
55 Controller Caudalimetro_de_vapor a N B F a
P _’\;:P‘ 16 | Alas For Base Tag !:::;Io Description %a
£3 Controller Fauk Handler % VAP Descipcion SINT 3
51 Power-Up Handler 5 VAP iorcacin SN H
=& Tasks =
T]@ MainTask VAP Fiip REAL
E VAP Acumiado REAL
= 3§ MainProgram :
B Progam Tags bioithins s L
B MainRoutine L e Lz
B Escalado_Sensores NH3 VAP1.Comuricacin Boot
B ecitue VAP Alama BOOL
8 Lectun =i VAP2 Fhjometio
B Manejo_de_Cargas + VAP2Desciipcion SINT
B Sensores Amoniaco + VP i SINT[3]
B Visual_data VAP2 Flio REAL
(1 Unscheduled Programs VAP2 Acumudado REAL
=3 Motion Groups VAP2Preson REAL
(1 Ungrouped Axes VAP Temperatua REAL
(23 Add-On Instructions VAP2 Comuricacion BOOL
=3 Data Types VAP2 Alama BOOL
@ O User-Defined — P Fhiameto
o O Sings paxy SINT
[t o sy
o O, Module-Defined " LB = E?‘ ¥
~v o 4 v \ Monitor Tags )\ Edit Tags / < >

Fuente: Elaboracion propia (2020)

Posterior a la definicion e identificacion de variables se establecié la
comunicacién entre el PLC por indagar y el sistema SCADA. Para dicho proceso
fue necesaria la creacion de Access Name, que permitird conocer la ubicacién de

las variables, tal como se muestra en la figura 27.

Figura 27. Comunicacion entre el PLC y sistema SCADA

Modify Access Name i

Access Name: [Flui_Vapor I

Node Name:
[1sz.1883.206.211 | ey
Application Name:
|[DasaBCIP |
T opic Name:
I PLC_Flujometros™ apor I
wrhich protocol to use
O DDE (®) SuiteLink rMessage Exchange

Failover

When to advise server I
) Advise all items (®) Advise only active items i

[] Enable Secondary Source

Fuente: Elaboracién propia (2020)
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Una vez definido el Access Name se realizd la creacion de 4 variables tipo

I/O real por cada caudal metro de vapor, tal como se muestra en la figura 28.

Figura 28. creacion de variables tipo I/O real

B ! Select Tag X
Tagname Tag Type Access Name Alarm Group Comment A
EA VAP1_Acumulado I/O Real Fluj_Vapor §System AccessLevel

VAP1_Flujo 1/0 Real Fluj_Vapor §System AccessLevel
EA VAP1_Presion I/O Real Fluj_Vapor §System AccessLevel
EZ VAP1_Temperatura 1/O Real Fluj_Vapor $System Accesslevel
EA VAP2_Acumulado I/0 Real Fluj_Vapor $System AccessLevel
EA VAP2_Flujo I/O Real Fluj_Vapor SSystem Accesslevel
EA VAP2_Presion I/O Real Fluj_Vapor §System AccessLevel
EZ VAP2_Temperatura I/O Real Fluj_Vapor §System Accesslevel
EA VAP3_Acumulado I/O Real Fluj_Vapor SSystem AccessLevel
E VAP3_Flujo 1/O Real Fluj_Vapor $System AccessLevel
EZ1 VAP3 Presion I/O Real Flui Vapor SSystem AccesslLevel ¥
< >
Fiter: | <nones v Cancel

454 items VAP1 Fluio

Fuente: Elaboracion propia (2020)

Con las variables creadas y el direccionamiento correcto, se procedio a

implementar mediante las galerias de Intouch, la interfaz grafica que le permite al

usuario identificar el medidor de flujo con su respectivo nombre, ademas de una

variacion de valores con intervalo de cada segundo, como se muestra en la figura

29.
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Figura 29. Flujometro lineas de Conservas

Flujomeiro Conservas
Presion: 111.01 Psi

Temperatura: 168.90 °C
Consumo Acumulado:2075336.13 Kg
Consumo T _Real: 993.99 Kg/h

Fuente: Elaboracion propia (2020)

4.2.1.1 Analisis comparativo del antes y después de realizado el proyecto
Tabla 2: Analisis comparativo de datos en distribucion de vapor
Distribucion de vapor Antes del proyecto

extraidas
Equipos con
comunicacion ethernet/IP
comunicacion HART

6
campo(sensores

° !
grafica

Fuente: Elaboracion propia (2020)

Después del proyecto
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Tabla 3: Andlisis comparativo de capturas en distribucion de vapor
Antes del proyecto

Después de proyecto

@ intouch

ICH APPLICATIONSSCADA

Fie Logic Special
ymetre Harinera Flujometrs Sardina Flujometrs Conservas.
Presién: 47 Pui L Presién: 0 P Presiin: 10852 P
Temperatura; 16742 °C vap_| Temperatura: 15503 °C VAP S Temperatura: 16795 °C
Consuma Acumulade: 01774135 Kg L Comsumo Acumilado: 0198088 Kz

Conswmo Acwmulado: 1118847.13 Kg.

Consuma T_Real: 19345 Kgh Consune T_Reali 53312 Kgh

Consumo T_Real: 00 Kgh

VAP_3 AP VAP 6
Mrn N Lo
ine |
Flujomews Cocinalores ‘Flujome trv Autec baves
Precian: 10024 Pei Presiin: 10734 Fsi
Temperatura: 167,92 C ‘Flujometres Principal Temperatura: 16768 °C
Consumo Acumulado: 110323288 Ke. Preslin: 1072 Psi Consime Acwmulado: 1566707280 Kg
Consuma. T_Real: 2110 Kgh VAPt El Temperatura: 1618 °C Conswns T_Real: 127900Kgh
Cansussa Acumilada: 7242100 Kg
Cancurma T_Real: HI4ITEgh
Galones: 10800 G

Fuente: Elaboracién propia (2020)

4.2.2 Medicion nivel tanque GLP

Alimentos Prosalud cuenta con un tanque de almacenamiento de gas licuado
de petrdleo con una capacidad de 113,500 litros, el cual alberga el gas utilizado

como fuente primaria de energia en las calderas. Este se muestra en la figura 30.
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Figura 30. Tanque de gas LPG

Fuente: Elaboracion propia (2020)

En la parte superior del tanque se encuentra instalado un sensor Vegaflex 81
(ver figura 31), el cual realiza la medicién de nivel del tanque con el principio de
funcionamiento de radar de onda guiada. La sefial del sensor se encuentra cableada

hasta un registrador de datos Vegamet 391 (ver figura 32).
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Figura 31. Sensor Vegaflex 81

Fuente: Elaboracion propia (2020)

Figura 32. Registrador de datos Vegamet 391

Fuente: Elaboracién propia (2020)

Segun el manual 36032-ES-VEGAMET-391-4-20-Ma -HART-controlador

(2020), se logro identificar como funciona y opera el Vegamet 391. En el apartado
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7.3 de dicho manual, se hace referencia a una guia de instrucciones: Modbus-TCP,
ASCII protocol, donde explica las comunicaciones Modbus-TCP del instrumento de

visualizacion (ver figura 33).

Figura 33. Guia de instrucciones Modbus-TCP

Direccion de registro | Memoria intermedia del VEGASCAN (1 pala-
en Modicon bra = 2 Byte)

30001 PC/PLS-Salida 1: Valor de medicion

30002 PC/PLS-Salida 1: Estado

30003 PC/PLS-Salida 2: Valor de medicion

30004 PC/PLS-Salida 2: Estado

Fuente: Elaboracion propia (2020)

Se logro ubicar en la direccién de registro #30001 la medicion del tanque en
galones. Una vez identificada la direccion de la tabla Modbus, se procedio con la

creacion del Access Name para la comunicacion entre Vegamet 391 y Intouch, tal

como se muestra en la figura 34.
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Figura 34. Creacion de Access Name

Modify Access Name ’

Access Name: |Nivel_T_GAS |

Node Name:
(192.168.206.211 | L
Application Name:
|DASMBTCP
Topic Name:
|VegaMet331 |
Which protocol to use
() DDE (®) SuiteLink Message Exchange

| Failover

When to advise server
() Advise all items (®) Advise only active items

[[] Enable Secondary Source |

Fuente: Elaboracion propia (2020)

Posteriormente a la implementacion del Access Name se cre0 la variable en
Intouch, para poder desplegar su respectivo valor en pantalla, tal como se muestra

en la figura 35.

Figura 35. Creacién de variables en Intouch

e e i.'
(O Main @) Details O Alarms (O Details & Alarms Members
News Restare Delete Save << Select... >> Cancel @ Close
Tagname: |NIV_T_GAS ] Type: ... 1/0 Real
Group: ... $System @ Read only () Read Wiite
Comment: lAccessLeveI I
[JLogData [ _]LogEwvents [] Retentive Value [ ] Retentive Parameters
Initial Value: [0 ] Min EU: Max EL:
Deadband: [:] Min Raw: Max Raw:
EngUnis: | | Logbeadband: [0 | @ limea O Squere Root
Access Name: .. Nivel_T_GAS
Item: I 300001 I [[]Use Tagname as Item Name

Fuente: Elaboracién propia (2020)
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Mediante la formula matematica volumen x 3.785, donde la variable del
volumen est4 en constante cambio, se realiza la conversion, con el fin de desplegar
el nivel del tanque en litros y porcentaje en tiempo real, ademas de un gréfico de
barras que permite una representacion del nivel del tanque, tal como se muestra en

la figura 36.

Figura 36. Tanque GLP en SCADA

Galones: 10724 G
Litros: 40595 L
Porcentaje: 35.75 %

CAPACIDAD MAXIMA
113,550 L

. E B
Il

il

=
]
=
=

<=

Fuente: Elaboracion propia (2020)
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4.2.2.1 Analisis comparativo del antes y después de realizado el proyecto

Tabla 4: Andlisis comparativo de datos tanque gas LPG
Tanque de Gas LPG Antes del proyecto Después del proyecto

Cantidad de variables
extraidas
Equipos monitoreados

Equipos con

comunicacion ethernet/IP
Equipos con
comunicacion Modbus
TCP/IP

Equipos de 1
campo(sensores

Pantallas de interaccion 0 1

s

grafica

Fuente: Elaboracion propia (2020)

Tabla 5: Analisis comparativo de capturas tanque gas LPG

Antes del proyecto Después de proyecto

Galones: 10724 G
Litros: 40595 L
Porcentaje: 35.75 %%

Fuente: Elaboracion propia (2020)



figura 37.

4.2.3 Caldera 800 HP

Para la generacion de vapor, Alimentos Prosalud cuenta con una caldera marca
Cleaver Brooks de 800HP (ver anexo 3). Cleaver Brooks incluye en sus equipos un

sistema automatizado para el control completo de estos, tal como se muestra en la

Figura 37. Diagrama de distribucion caldera 800 HP

Flue Gas 373 F gut
Oxygen 3.56 9 02

Efficiency Steam
104.4 psi

85.28 %

Modulation Water
68.97 % 337 F

Set Point
100.0 psi

Caldera 800HP

FeedWater Water Level
131 F : {7 i

urner Control

Power
Pilot
Flame
® Main
Alarm

Firing Rate
Off pt
110.0(Psi)

on pt

[105.0(Psi)
[353] %

T T T T I

g ura

rvomotor
72.73] %

BT T T T T T R

Fuen

te: Elaboracién propia (2020)
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Mediante la indagacion en campo se logro identificar que la caldera cuenta
con un PLC Compact Logix L35E, el cual permite establecer comunicaciones con el
sistema SCADA,; se inicia con la recopilacion de las principales variables que se

desean mostrar en pantallas (ver figura 38).

Figura 38. Lista de variables PLC

{8 RsLogix 5000 - caldera 800 [1769-L35€ 20.12] = sl X
File Edit View Search Logic Communications Tools Window Help

esH & m@ - |G B IYE QAQ|[cwmmer. | 8|

Offline 0. I RUN

Forces 13 | = ok

E =

NoEds @l

Controller Organizer > X

&£ Controller caldera_800
@ Controller Tags
(33 Controller Fault Handler

(3 Power-Up Handler
=63 Tasks
-8 Draft_Control
[ DraftContr_Main
= Flujo_Agua_Vapor
& Totalizador_Agua_Vapor
=3 Input_Test
@ CB Input_Test_Main
=8 MainTask
@ £ MainProgram
= Outputs POPS

@ £ Main
=48 PID_Loops
& 3 Firing_Rate = I
@5 02_Trim ~F25019)
(33 Unscheduled Programs = ]
-£3 Motion Groups __Fas01)
(23 Ungrouped Axes =
(3 Add-On Instructions ~ F250013)
-3 Data Types TonforTags \
& O e Do Monitor Tags )\ Edit Tags /
[ W v
< >

Fuente: Elaboracién propia (2020)

Una vez definida la lista de variables ubicadas en el programa de PLC
nombrado (caldera 800) se realiza el Access Name en Intouch para poder definir la
comunicacion entre el Compact Logix L35E y el sistema SCADA, tal como se

muestra en la figura 39.
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Figura 39. Access Name Caldera 800

Modify Access Name

Access Name:
Node Name:

[192.168.206.211 | e
Application Name: T
[DasasCIP ]

Topic Name:
[PLC_Caldera800 |
Wwhich protocol to use
(O DDE (@) SuiteLink Message Exchange

Wwhen to advise server
() Advise all items (®) Advise only active items

[] Enable Secondary Source I

Fuente: Elaboracion propia (2020)

Luego de implementar el Access Name en Intouch se realiza la creacion de
las variables por desplegar en pantalla. Se direcciona un total de 24 variables (ver
figura 40), entre las cuales se permite obtener en tiempo real mediciones como:
presidon de vapor, oxigeno, nivel de agua, temperatura del agua, eficiencia,

modulacién, temperatura de chimenea, set point, entre otros.



Figura 40. Tagname para sistema de vapor
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B ' Select Tag
e
Tagname Tag Type Access Name Alarm Group Comment N
EX Presién_Vapor_Cal...  1/O Real CalderaB00 §System AccessLevel
EZ pruebas_1 I/O Real CalderaB00 §System AccessLevel
M Seral_Alarm I/O Discrete Caldera800 §System AccessLevel
8 Seiial_Flame I/O Discrete Caldera800 §System AccessLevel
8 Sefial_Main I/O Discrete Caldera800 SSystem AccessLevel
8 Serial_Pilot I/O Discrete CalderaB00 §System AccessLevel
Ml Senal_Power I/O Discrete Caldera800 SSystem AccessLevel
E3 Set_P_Oxigeno_Ca... |/O Real Calderag00 $System AccessLevel
EZ Set_P_Presién_Vap..  1/0 Real Caldera800 SSystem AccessLevel
Ed Temp_Alimen_Ag...  1/0 Real Caldera800 SSystem AccessLevel
EZ TEMP TORRE /O Real T enfri §System AccessLevel V.
< >

Filter: | ¢hone>

454 items  Nivel_Agua_Caldera_800

Fuente: Elaboracion propia (2020)

Cancel

Con la ayuda de la galeria de imagenes de Intouch, se realiza la interfaz

grafica que le permite al usuario tener un panorama mas claro de como se comporta

la caldera; ademas de una serie de graficos de barra que ilustran el comportamiento

de apertura de servomotores de alimentacion de gas y aire, presion vs set point de

presién, oxigeno vs set point de oxigeno (ver figura 37).
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4.2.3.1 Analisis comparativo del antes y después de realizado el proyecto

Tabla 6: Analisis comparativo de datos Caldera 800 HP
Caldera 800 HP Antes del proyecto Después del proyecto

DUEILES

2 )
! !
comunicacion ethernet/IP

| 7
campo(sensores

Pantallas de interaccion 1 1

s

grafica

Fuente: Elaboracion propia (2020)

Tabla 7: Andlisis comparativo de capturas Caldera 800 HP

Antes del proyecto Después de proyecto

Flue Gas 373 F out Caldera 800HP

Steam et Point
85.28% 1044psi 1000pst

I |

Sadkdation  Water  FosdWater  Water Levol

Fuente: Elaboracion propia (2020)



4.2.4 Sistema de refrigeracion
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Alimentos Prosalud cuenta con una Unica torre de enfriamiento para bajar

temperatura en algunos equipos vitales de planta. En la figura 41 se muestra un

diagrama esquemaético de ella.

Figura 41. Diagrama torre de enfriamiento

P —

Torre de Enfriamiento

VENTILADOR 1
Run ® Corr F1: 124 A
Fallo VFD © Corr F2: 132 A
CnrrF3 12.7 A

VENTILADOR 2
Run © CorrF1: 0.4 A
Fallo VFD © CorrF2: 0.5 A
CorrF3 05 A
lIIH —

=

g

]
1

.~.’17' :

'——ﬁ“ =T

-_v“.:)-::

I

=

:_lf

L
N

T
Presion: 44 Psi Presion: 40 Psi  Presion: 53 Psi  Presion: 0 Psi Presion: 32 Psi Presion: 14 Psi Presion: 13 Psi
"AUTOCLAVES A AUTOCLAVES B| | COCINADO A COCINADO B | | NH3 | [RECIRCULADO1 RECIRCULADO 2
Run © Run © Run ® Run © Run ® Run ® Run ®
Fallo VFD €  Fallo VFD @ Fallo VFD €  Fallo VFD @ Fallo VFD © Fallo VFD © Fallo VFD ©
CorrF1: 0.3 A CorrF1:04 A Corriente: 17 A Corriente: 0 A Corriente:23 A Corriente: 14 A Corriente: 14 A
CorrF2: 0.3 A CorrF2:03 A Frec: 60 Hz Frec: 0 Hz Frec: 60 Hz Frec: 60 Hz Frec: 60 Hz
CorrF3: 04 A CorrF3:04 A Bus DC: 633 V Bus DC: 659 V Bus DC: 633 V Bus DC: 634 V Bus DC: 636 V
Temp VFD:78 °C Temp VFD:42 °C | | Temp VFD:85 °C | | Temp VFD:63 °C  Temp VFD:59 °C
Pot: 1060KW Pot: 0 KW Pot: 1497KW Pot: 877 KW Pot: 860 KW

Fuente: Elaboracion propia (2020).

La torre de enfriamiento cuenta con 2 ventiladores de extraccién y 7 bombas

para trasiego de agua (2 bombas para el area de autoclaves, 2 bombas para el area

de cocinadores, 1 bomba para enfriamiento de compresores de amoniaco y 2

bombas que recirculan el agua). En la figura 42 se muestran algunos de los equipos

gue componen la torre.
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Figura 42. Motores Torre de enfriamiento

Fuente: Elaboracion propia (2020).

Para captar la informacion de cada motor fue necesario implementar diversos

mecanismos de medicién

e En los ventiladores y bombas de autoclaves se logra identificar que cuentan
con arrancadores suaves, por lo que se instalan donas y convertidores de
sefal para captar la corriente de cada equipo y poder escalar ese dato en
una sefal de 4mA a 20mA (ver anexo 2); se muestran los dispositivos
instalados y el trabajo realizado para lograr escalar los valores de corriente

de los equipos.
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e Los demas motores contaban con arranques por medio de contactores; para
estos equipos fue necesario la instalacion de un gabinete completamente
nuevo donde se ubican 5 variadores de frecuencia PowerFlex 525, los
cuales permiten monitorear mas de una variable a la vez (ver anexo 1); se
muestra todo el proceso de creacion del gabinete, cableado e instalacion de
los 5 variadores nuevos que reemplazaron el arranque directo de las

bombas.

Para aumentar la cantidad de datos por visualizar en la torre de enfriamiento
se instalaron una serie de sensores que permiten al usuario tener mas parametros
del comportamiento, en general, del equipo. Entre las mediciones se encuentra,
temperatura, niveles de tanques y presiones a las salidas de las bombas (ver anexo
1); se muestran todos los sensores nuevos instalados y su ubicacién, asi como el

trabajo realizado para lograr la instalacion y captura de datos de estos.

La torre de enfriamiento cuenta con un PLC Compact Logix L35E al cual se
le instalan 3 modulos nuevos de entradas analdgicas 1769 IF8, para captar las

nuevas sefales (ver figura 43).
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Figura 43. Médulos de entradas analdgicas

Fuente: Elaboracion propia (2020).

Una vez cableadas las sefales e instalados los variadores se inicia con la
programacion de PLC (TORRE_ENFRIAMIENTO), donde se configuran los 5
nuevos variadores de frecuencia y se escalan todas las sefiales analdgicas de los

sensores, tal como se muestra en la figura 44.

Figura 44. Escalado de sefiales analdgicas Torre de enfriamiento

=-fff) Backplane, CompactLogix System
Eﬂ 1769-L35E TORRE_ENFRIAMIENTO
;Q 1769-L35E Ethernet Port LocalENB
‘ 5 2= Ethernet
. ) PowerFlex 525-EENET VFD_BOMBA_AMONIACO
.. 1769-L35E Ethernet Port LocalENB
. ) PowerFlex 525-EENET VFD_BOMBA_COCINADORES_1
8 PowerFlex 525-EENET VFD_BOMBA_COCINADORES_2
§ PowerFlex 525-EENET VFD_BOMBA_SPRAYS_1
-8 PowerFlex 525-EENET VFD_BOMBA_SPRAYS_2

Fuente: Elaboracion propia (2020).
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Con la programacibn de las nuevas variables en el PLC,
(TORRE_ENFRIAMIENTO) se crea el Access Name en Intouch, tal como se

muestra en la figura 45.

Figura 45. Access Name Torre de enfriamiento

Modify Access Name F

Access Name: ||T_enfli |

MNode Mame:
1132.168.206.211 |
Application Mame:
| DASABCIP |
Topic Mame:
| PLC_Tome |
which protocol to use
() DDE (®) SuiteLink Meszage Exchange

Failower

when to advise server
() Advise all items (®) Advise only active items

[[] Enable Secondary Source |

Fuente: Elaboracion propia (2020).

Luego de definir el Access Name, se crean 58 nuevas variables en Intouch,

las cuales le permiten al usuario monitorear el proceso (ver figura 46).

La interfaz de la torre de enfriamiento muestra en tiempo real datos de
temperatura, niveles de los tanques de agua de proceso, corriente, voltaje,
frecuencia, potencia y temperaturas de todos los motores que conforman la torre de

enfriamiento, asi como el estado de cada uno de ellos.
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Figura 46. Tagname Torre de enfriamiento

B Select Tag X

Tagname Tag Type Acces.. Alarm G.. Comment =

EZ CORRIENTE_FASE_B_VENTILADOR_1  I/OReal T_enfri SSystem  AccessLevel

EA CORRIENTE_FASE_B_VENTILADOR_2 I/OReal T.enfri SSystem  AccessLevel

EX CORRIENTE_FASE_C_VENTILADOR_1  I/OReal T.enfri SSystem  AccessLevel

EZ CORRIENTE_FASE_C_VENTILADOR 2  I/O Real  T_enfri SSystem  AccessLevel v
< >

e | g8

454 tems  CORRIENTE_LIMPIO_M6

Fuente: Elaboracion propia (2020).

4.2.4.1 Analisis comparativo del antes y después de realizado el proyecto

Tabla 8: Andlisis comparativo de datos Sistema de refrigeracion

Sistema de refrigeracion Antes del proyecto Después del proyecto

extraidas

ethernet/IP

)
campo(sensores

1 !
gréfica

Fuente: Elaboracion propia (2020)
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Tabla 9: Anadlisis comparativo de capturas Sistema de refrigeracion

Antes del proyecto Después de proyecto

/ 9 Ty
-
-
Y e
% J -
|
| w |
1

Fuente: Elaboracion propia (2020)
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Tabla 10: Andlisis comparativo de capturas Sistema de refrigeracion

Antes del proyecto Después de proyecto
re de enfrian % Torre de Enfriamiento

VENTILADOR 1 VENTILADOR 2
Rm®  ComrFl: 124 A Rm®  ComF: 04 A
Fallo VFD © CorrF2: 132 A Fallo VFD © ComrF2: 0.5 A

Presion: 44 Psi Presion: 40 Psi  Presion: 53 Psi  Presion: 0 Psi  Presion: 32 Psi Presion: 14 Psi Presion: 13 Psi

Run @ R @
Fallo VFD @ Fallo VFD ©

Falo VD@ (| Falo VID®  Fallo VED ©
Corriente:14 A Corviente: 14 A
Frec: 60 Hz Frec: 60 Hz Frec: 60 Hz
BusDC: 634V BusDC: 636 V
Temp VFD63°C  Temp VFD:S9°C
Pot: 1497KW | | Pot: B77KW  Pot: 860KW

FaloVFD®  Fallo VFD ©

CorrF1: 03 A CorrF1:04 A
CorrF2: 03 A ComrF2:03 A
ComF3: 04 A ComF304 4

Fuente: Elaboracion propia (2020)

4.3 Area de produccion

4.3.1 Proceso de limpieza de atun

Uno de los principales procesos de Alimentos Prosalud es la limpieza del atun.
Consiste en una técnica manual que desempefian mas de 500 personas distribuidas
en 6 mesas distintas, donde cada mesa cuenta con 4 bandas diferentes, tal como

se muestra en la figura 47.
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Figura 47. Proceso de limpieza de atun

Fuente: Elaboracion propia (2020)

Toda la automatizacion del area de limpieza de atin es controlada por un

PLC Compact Logix L36ERM de la marca Allen Bradley.

Para poder extraer los datos de los 24 motores que conforman las bandas,
Alimentos Prosalud invierte en instalar 24 nuevos variadores de frecuencia Power
Flex 525, los cuales permiten establecer comunicacion con el PLC y el sistema
SCADA (ver anexo 2); se muestran los equipos instalados para lograr la captura de

datos y variables en el proceso de limpieza de atan.

A estos variadores de frecuencia se programaron y configuraron para la
comunicacion ethernet/IP, para lograr la extraccion de datos y variables por mostrar

en el sistema SCADA.

Se realizan las modificaciones en el programa de PLC y se agrega los nuevos
24 variadores de frecuencia que van a controlar las bandas, tal como se muestra en

la figura 48.
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Figura 48. Modificacion en el programa del PLC Limpieza de Atin

{8 RSLogix 5000 - BrazoExpulsorLA [1769-L36ERM 20.19] - [MainProgram - Data_Links Variadores_M1]
B File Edit View Search Logic Communications Tools Window Help

EcH & sBR
Offfine
No Forces
No Edits

0. F RUN
y.|F oK
| 7 BAT

A

1\ Favorites £

V| eaE EYE QA

n X Alrms X Bt X Timer/Counter £ 1

(i e

> 3 X

|

8 PowerFlex 525-EENET VFD_BANDA_LIBRE
8 PowerFlex 525-EENET VFD_LIMPIO_M1

8 PowerFlex 525-EENET VFD_PRELIMPIO_M1
8§ PowerFlex 525-EENET VFD_BASURA_A_M1
8 PowerFlex 525-EENET VFD_BASURA_B_M1
8 PowesFlex 525-EENET VFD_LIMPIO_M2

8§ PowerFlex 525-EENET VFD_PRELIMPIO_M2
8§ PowerFlex 525-EENET VFD_BASURA_A_M2
§ PowerFlex 525-EENET VFD_BASURA_B_M2
8 PowerFlex 525-EENET VFD_LIMPIO_M3

§ PowerFlex 525-EENET VFD_PRELIMPIO_M3
§ PowerFlex 525-EENET VFD_BASURA_A_M3
§ PowerFlex 525-EENET VFD_BASURA_B_M3
8 PowerFlex 525-EENET VFD_LIMPIO_M4

8§ PowerFlex 525-EENET VFD_PRELIMPIO_M4
8§ PowerFlex 525-EENET VFD_BASURA_A_M4
8 PowerFlex 525-EENET VFD_BASURA B_M4
8§ PowerFlex 525-EENET VFD_LIMPIO_MS

8§ PowerFlex 525-EENET VFD_PRELIMPIO_MS
8 PowerFlex 525-EENET VFD_BASURA_A_MS
8§ PowesFlex 525-EENET VFD_BASURA_B_M5
8 PowerFlex 525-EENET VFD_LIMPIO_M6

§ PowerFlex 525-EENET VFD_PRELIMPIO_M6
8 PowerFlex 525-EENET VFD_BASURA_A_M6
8 PowerFlex 525-EENET VFD_BASURA_B_M6

"

i

BB B E NS ey @

PT- "
Compute
Dest DATA_LINK_CORRENTE_LIMPIO_M1
00«
Expression VFD_LMPIO_M1:1OutputCurrent/100

Compute

Dest DATA_LINK_FRECUENCIA_LIMPIO_M1
004

Expression VFD_LMPIO_M1:1OutputFreq/100

Compute

Dest DATA_LINK_DC_BUS_LIMPIO_W1
65504

Expression VFD_LIMPIO_M1:.DCBusVoRage

Lms_m_ulw_tinkl_\hrmel_’ﬂ —J <

Fuente: Elaboracion propia (2020)

PT
Compute —
Dest DATA_LINK_TEMPERATURA_LIMPIO_M1

4104
Expression VFD_LMPIO_M1:1DriveTemp

Con los ajustes de programa y los variadores de frecuencia incluidos, se crea

el Access Name para la comunicacion entre PLC de limpieza de atun y Intouch (ver

figura 49).
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Figura 49. Access Name Limpieza de Atun

Modify Access Name ‘

Access Mame: ’Limpieza ]

MNode Name:
192.168.206.211 | -
Application Mame:
\DASABCIP |
Topic Mame:
\PLC_Limpieza |
Which protocol to use
() DDE (®) SuiteLink Message Exchange

Failover

Wwhen to advise server |
() Advise all iterns (®) Advise only active items

[] Enable Secondary Source

Fuente: Elaboracion propia (2020)

En total se logran extraer 168 variables del PLC, creadas en Intouch para ser

visualizadas en las respectivas interfaces, tal como se indica en la figura 50.

Figura 50. Variables creadas en Intouch para Limpieza de Atun

B | Select Tag X
Tagname Tag Type Acces.. Alarm G.. Comment G
EZ CORRIENTE_BASURA_A_M1 I/O Real Lim.., $System  AccessLevel
EA CORRIENTE_BASURA_A_M2 /O Real Lim... $System  AccessLevel
EA CORRIENTE_BASURA_A_M3 I/OReal Lim.. S$System  AccessLevel
EA CORRIENTE_BASURA_A_M4 /O Real Lim... SSystem  AccessLevel
EZ CORRIENTE_BASURA_A_M5 I/OReal Lim.. SSystem  AccessLevel
EA CORRIENTE_BASURA_A_M6G /O Real Lim... SSystem  AccessLevel
EA CORRIENTE_BASURA_B_M1 /O Real Lim... $System  AccessLevel
EA CORRIENTE_BASURA_B_M2 I/O Real Lim... §System  AccessLevel
EA CORRIENTE_BASURA_B_M3 /O Real Lim... $System  AccessLevel
A CORRIENTE_BASURA_B_M4 I/O Real Lim... §System  AccessLevel
EA CORRIENTE_BASURA_B_MS I/OReal Lim.. $System  AccessLevel
EA CORRIENTE_BASURA_B_M6 I/O Real Lim... §System  AccessLevel W

Fiker: | cnane> .. Cancel
454tems  DC_BUS_BASURA_A M4

Fuente: Elaboracién propia (2020)
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Mediante la nueva interfaz creada para cada mesa del proceso de limpieza
de atun, se puede visualizar y monitorear cada uno de los motores existentes en
cada mesa. Todas las mesas poseen una interfaz capaz de mostrar los datos mas
importantes del proceso, como arranque y paro de motores, datos de frecuencia,
corriente, voltaje, potencia y temperatura, con el fin de realizar predicciones de
dichos motores, para mantener una mayor eficiencia, tanto energética como

productiva (ver figura 51y 52).

Figura 51. Diagrama de distribucion mesa #1 de limpieza de atun

Limpieza de Atun Mesa 1
Limpio Prelimpio
Confimacion Arranque @ ) Confimacion Arranque @
Fallo Variador de Frecuencia Q) Fallo Variador de Frecuencia (3)
Corriente Motor: 1.37A Corriente Motor: 2.92A
Frecuencia de Trabajo: 40.00 Hz Frecuencia de Trahajo: 60.00 Hz
Voltaje Bus DC: 642.00 V Voltaje Bus DC: 651.00 V
Temperatura Variador: 51.00°C Temperatura Variador: 54.00°C
Potencia de salida: 34.00 KW Potencia de salida: 25.00 KW
Basura A Basura B
Confimacion Arranque @ ’ Confimacion Arranque @
Fallo Variador de Frecuencia @ Fallo Variador de Frecuencia
Corriente Motor: 0.99 A Corriente Motor: 0.96 A
Frecuencia de Trabajo: 50.00 Hz Frecuencia de Trabajo: 50.00 Hz
Voltaje Bus DC: 647.00 V Voltaje Bus DC: 644.00 V
Temperatura Variador: 49.00 °C Temperatura Variador: 50.00°C
Potencia de salida: 13.00 KW Potencia de salida: 13.00 KW
@ | Mesa 2 | | Mesa 3 ] | Mesa 4 ] | Mesa 5 | ‘ Mesa 6

Fuente: Elaboracion propia (2020)
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Figura 52. Diagrama de distribucién mesa #2 de limpieza de atun

Limpieza de Atun Mesa 2
Limpio Prelimpio
Confimacion Arranque Q Confimacion Arranque Q
Fallo Variador de Frecuencia () Fallo Variador de Frecuencia
Corriente Motor: 1214 Corriente Motor: 2.554
Frecuencia de Trabajo: 50.00 Hz Frecuencia de Trabajo: 60.00 Hz
Voltaje Bus DC: 640.00 V Voltaje Bus DC: 645.00 V
Temperatura Variador: 48.00 °C Temperatura Variador: 53.00 °C
Potencia de salida: 30.00 KW Potencia de salida: 11.00 KW
Basura A Basura B
Confimacion Arranque @ Confimacion Arranque
Fallo Variador de Frecuencia () Fallo Variador de Frecuencia
Corriente Motor: 0.00 A Corriente Motor: 0.00A
Frecuencia de Trabajo: 0.00 Hz Frecuencia de Trabajo: 0.00 Hz
Voltaje Bus DC: 650.00 V Voltaje Bus DC: 649.00 V
Temperatura Variador: 48.00 °C Temperatura Variador: 47.00 °C
Potencia de salida: 0.00 KW Potencia de salida: 0.00 KW
@|Mm1llu&3|lu&4||msl|ms

Fuente: Elaboracion propia (2020)

4.3.1.1 Analisis comparativo del antes y después de realizado el proyecto

Tabla 11: Andlisis comparativo de datos Limpieza de atin
Limpieza de atun Antes del proyecto Después del proyecto

Cantidad de variables 0 168
extraidas
Equipos monitoreados 0 21

Equipos con 1 21

comunicacion ethernet/IP

) !
campo(sensores)

° 6
grafica

Fuente: Elaboracién propia (2020)



Tabla 12: Andlisis comparativo de capturas Limpieza de atin
Antes del proyecto Después de

royecto

96

Fuente: Elaboracion propia (2020)
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Tabla 13: Andlisis comparativo de capturas Limpieza de atin

-
Antes del proyecto Después de proyecto
Limpieza de Atin Mesa 1
Limpio Prelimpio
L5F aF
Confimacion Arranque (@) Confimacitn Arranque (@)
Fallo Variador de Frecuencia (5) Fallo Variador de Frecuencia (&)
Corriente Motor: 1.37A Corriente Motor: 2.92A
Frecuencia de Trabajo: 40.00 Hz Frecuenria de Trabajo: 60.00 Hz
Voltaje Bus DC: 642.00 V Voltaje Bus DC: 651.00 V
Temperatura Variador: 51.00°C Temperatura Variador: 54.00°C
Potencia de salida: 34.00 KW Potencia de salida: 25.00 KW
Basura A Basura B
[ 3 )
= -——
Confimacién Arranque () Confimariin Arranque ()
Fallo Variador de Frecuencia () Fallo Variador de Frecuencia )
Corriente Motor: 0.99A Corriente Motor: 0.96A
Frecuencia de Trabajo: 50.00 Hz Frecuencia de Trabajo: 50,00 Hz
Voltaje Bus DC: 647.00 V' Voltaje Bus DC: 644.00 V
Temperatura Variador: 49.00 °C Temperatura Variador: 50.00°C
Potencia de salida: 13.00 KW Potencia de salida: 13.00 KW
@ ‘ Mesa 2 Mesa 3 | ‘ Mesa 4 Mesa 5 | ‘ Mesa 6

Fuente: Elaboracion propia (2020)

4.3.2 Proceso llenado de atun
En su totalidad, Alimentos Prosalud utiliza tres lineas de produccion, las
cuales poseen seis motores por linea (llenadora, banda entrada llenadora,

cortadora, banda salida llenadora, banda salida dosificadora) (ver figura 53).

Figura 53. Area de llenado de at(n
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Fuente: Elaboracion propia (2020)

La automatizacion del area de Llenado de atun es controlada por un PLC
Compact Logix L36ERM de la marca Allen Bradley, el cual es éptimo para
establecer comunicacion con el sistema SCADA. Para dicho proyecto se invierte en
un total de 17 variadores de frecuencia PowerFlex 525 que permiten captar los datos

de cada motor (ver anexo 5).

En esta area la empresa realiza el cambio de los variadores PowerFlex 40 y
altivar, los cuales son obsoletos y no poseen comunicacion ethernet/IP; instala
PowerFlex 525, a los que se les realiz6 la programacion y configuracion para lograr

la extraccion de datos y variables mostrados en el sistema SCADA implementado.

Posteriormente a la instalacion de los 17 variadores se realiza la modificacion
en el programa de PLC y se agregan los nuevos 17 variadores de frecuencia en la
lista de dispositivos Ethernet del programa (Automatizacién De Lineas Paro 19-20),

tal como se muestra en la figura 54.
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Figura 54. Modificacién en programa PLC Llenado de atin

ﬂ- RSLogix 5000 - Automatizacion_De_Lineas_Paro_19_20 [1769-L36ERM 20.12]

File Edit View Search Logic Communications Toels Window Help

B E & | o o C1
OFffline D', ™~ BRUMN —
Mo Forces | :: oK ‘1}
No Edits 2 = E;‘;T « H hed e
ﬂ _\ Favorites A Ad
Controller Organizer - o 3 |
. 5 PowerFlex 525-EENET Motor_Llenadora_L5S ~

- ﬂ PowerFlex 525-EEMNET Motor_Cortadora_L5
----- B PowerFlex 525-EENET Motor_Banda_Cortadora_LS

.- 8 PowerFlex 525-EENET Motor_Banda_Salida_Llenadora_L5
----- B PowerFlex 525-EENET Motor_Banda_Salida_DFV_LS

-8 PowerFlex 525-EENET Motor_Banda_Entrada_Cerradora_L5
=@ 1734-AENT/A Point_IO_Piso_L5
|§|- PointlO & Slot Chassis
=@ 1734-AENT/A Point_IO_Pasarela_L5

-9 PointlO & Slot Chassis

- ﬂ PowerFlex 525-EENET Motor_Llenadora_L4

-8 PowerFlex 525-EENET Motor_Cortadora_L4
----- ﬂ PowerFlex 525-EENET Motor_Banda_Cortadora_L4

- B PowerFlex 525-EENET Motor_Banda_Salida_Llenadora_L4
----- ﬂ PowerFlex 525-EENET Motor_Banda_Salida_DFV_L4

- ﬂ PowerFlex 525-EENET Motor_Banda_Entrada_Cerradora_L4
=@ 1734-AENT/A Point_IO_Piso_L4
. @-£&9 PointlO 6 Slot Chassis
=& 1734-AENT/A Point_IO_Pasarela_L4
#-#=3 PointlO 8 Slot Chassis
PowerFlex 525-EENET Motor_Llenadora_L3
PowerFlex 525-EEMNET Motor_Cortadora_L3
PowerFlex 525-EENET Motor_Banda_Cortadora_L3
PowerFlex 525-EEMNET Motor_Banda_Salida_Llenadora_L3
PowerFlex 525-EENET Motor_Banda_Salida_DFV_L3

~ — e Ll T NP -~ . - . " — " .-~

TrrLr

Fuente: Elaboracion propia (2020)

Con los variadores incluidos y cambios en programacién se establecen las
comunicaciones con Intouch por medio del Access Name, tal como se muestra en

la figura 55.
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Figura 55. Access Name Llenado de atun

Modify Access Name

Access Name: |!ﬂnutc-mat |
Mode Narme:

1192.168.206.211 | | Cancel
Application Mame: P —
DASABCIP |

Topic Mame:
‘ PLC_AUTOMAT_LIMEAS ‘
“Wwhich protocol to use
O DDE (®) SuiteLink Message Exchange

“wihen to advise server

() Advise all itemns (®) Advise only active items

[] Enable Secondary Source

Fuente: Elaboracion propia (2020)

Del area de llenado de atun se logran extraer 117 variables que permiten

monitorear el estado de todos los motores.

Las variables que el usuario puede monitorear son: corriente, frecuencia,

temperatura, potencia, voltaje de bus DC y estado de variador (ver figura 56).



101

Figura 56. Tagname Llenado de atun

B ! Select Tag =
£

Tagname Tag Type Access Name Alarm G... Comment -~
EA Corriente_MBC_L3 1/0 Real Automat §$System AccessLevel

E3 Corriente_MBC_L4 1/0 Real Automat §System AccessLevel

EA Corriente_MBC_L5 170 Real Automat §System AccessLevel

E3 Corriente_MBEC_L4 1/0 Real Automat $System AccesslLevel

EA Corriente_MBEC_L5 1/0 Real Automat §Systemn AccessLevel

E3 Corriente_MBSDFV_L3 I/0 Real Automat §System AccessLevel

EA Corriente_MBSDFV_L4 1/0 Real Automat SSystem AccessLevel

EA Corriente_MBSDFV_LS 1/0 Real Automat $System AccessLevel

EA Corriente_MBSLL_L3 1/0 Real Automat SSystemn AccessLevel

EA Corriente_MBSLL_L4 1/O Real Automat $Systemn AccessLevel

E3 Corriente_MBSLL_L5 1/0 Real Automat §System AccessLevel

EA Corriente_MC_L3 1/0 Real Automat $System AccessLevel

EA Corriente_MC_L4 1/0 Real Automat §$Systerm AccessLevel

EA Corriente_MC_L5 1/0 Real Automat §System AccessLevel

EA Corriente_MLL_L3 1/0 Real Automat SSystem AccesslLevel

E3 Corriente_MLL_L4 1/0 Real Automat $System AccessLevel

EA Corriente_MLL_LS 1/0 Real Automat §System AccessLevel ~
:'u-—ﬂnﬂlr‘-‘rr e e e B e "~ 0 . -~ - . . =

Fiter:  chome> ~ ... Cancel

454 items Temperatura_VFD_MLL_L5

Fuente: Elaboracion propia (2020)

El area de conservas se convierte en una de las partes mas criticas del
proceso de atun; es bastante costoso cada minuto de paro de maquina para la
empresa Alimentos Prosalud, pues cada uno representa un costo monetario muy
significativo para la compariia. Con este panorama se torna importante monitorear
las variables y el estado de los motores presentes en cada linea de proceso (ver

figuras 56, 58 y 59).

La nueva interfaz del sistema SCADA permite al Departamento de
Mantenimiento llevar un mejor manejo de los equipos, con una respuesta mas
rapida y eficiente ante cualquier eventualidad presentada en la linea de produccion,

con mejora del costo de produccion y reduccion de atrasos en la produccion.



Figura 57. Captura de distribucion linea #3 conservas
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Conservas Linea 3

Llenadora

=P

Confimacion Arranque @
Fallo Variador de Frecuencia
Corriente Motor: 1.93 4
Frecuencia de Trahajo:54.00 Hz
Voltaje Bus DC:642.00 ¥V
Temperatura Variador: 43.00 °C
Energia: 678.00 KWrh

B.E Llenadora

=P

Confimacion Arranque @
Fallo Variador de Frecuencia
Corriente Motor: 1.00 A
Frecuencia de Trahajo:12.00 Hz
Voltaje Bus DC:648.00 V
Temperatura Variador: 40.00 °C
Energia: 79.00 KW

Cortadora

=P

Confimacion Arranque O
Fallo Variador de Frecuencia
Corriente Motor: 2.10 A
Frecuencia de Trahajo:12.00 Hz
Voltaje Bus DC:648.00 V
Temperatura Variador: 42.00 °C
Energia: 99.00 KWh

B.S Llenadora

Ak

Confimacion Arranque Q
Fallo Variador de Frecuencia
Corriente Motor: 0.77 A
Frecuencia de Trahajo:80.00 Hz
VYoltaje Bus DC:652.00 ¥V
Temperatura Variador: 38.00 °C
Energia: 42.00 KW/h

B.S Dosificadora

Ak

Confimarion Arranque Q
Fallo Variador de Frecuencia
Corriente Motor: 1.73 A
Frecuencia de Trahajo:50.00 Hz
Voltaje Bus DC:647.00 V
Temperatura Variador: 41.00 °C
Energia: 118.00 KW/h

| Lineas |

Fuente: Elaboracion propia (2020)



Figura 58. Captura de distribucion linea #4 conservas
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Conservas Linea 4

Llenadora

(5P

Confimacion Arranque

Fallo Variador de Frecuencia
Corriente Motor: 0.00 A
Frecuencia de Trahajo:0.00 Hz
Voliaje Bus DC:79.00 V
Temperatura Variador: 24.00 °C
Energia: 776.00 KW/

B.E Llenadora

5P

Confimacion Arranque

Fallo Variador de Frecuencia
Corriente Motor: 0.00 A
Frecuencia de Trahajo:0.00 Hz
Voliaje Bus DC:128.00 V
Temperatura Variador: 20.00 °C
Energia: 929.00 KW

Cortadora

5P

Confimacion Arranque

Fallo Variador de Frecuencia
Corriente Motor: 0.00 A
Frecuencia de Trabajo:0.00 Hz
Voltaje Bus DC:107.00 V
Temperatura Variador: 31.00 °C
Energia: 9.00 KWh

B.S Llenadora

[SF

Confimacion Arranque @
Fallo Variador de Frecuencia
Corriente Motor: 0.00 A
Frecuencia de Trahajo:0.00 Hz
Voltaje Bus DC:126.00 V
Temperatura Variador: 25.00 °C
Energia: 542,00 KWh

B.S Dosificadora

5F

Confimacion Arranque @
Fallo Variador de Frecuencia
Corriente Motor: 0.00 A
Frecuencia de Trahajo:0.00 Hz
Voltaje Bus DC:128.00 V
Temperatura Variador: 20.00 °C
Energia: 159.00 KW/h

B.E Cerradora

(5F

Confimacion Arranque @
Fallo Variador de Frecuencia
Corriente Motor: 0.00 A
Frecuencia de Trabajo: Hz
Voltaje Bus DC:126.00 V
Temperatura Variador: 21.00 °C
Energia: 777.00 KW/h

@ ‘ Linea 3 | ‘ Linea 5 |

Fuente: Elaboracion propia (2020)



Figura 59. Captura de distribucion linea #5 conservas
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Conservas Linea 5

Llenadora

[SF

Confimacion Arranque Q
Fallo Variador de Frecuencia
Corriente Motor: 3.19 A
Frecuencia de Trahajo:42.00 Hz
VYoltaje Bus DC:636.00 V
Temperatura Variador: 46.00 *C
Energia: 563.00 KW/h

B.E Llenadora

5k

Confimacion Arranque Q
Fallo Variador de Frecuencia
Corriente Motor: 0.97 A
Frecuencia de Trahajo:10.00 Hz
Voltaje Bus DC:649.00 ¥V
Temperatura Variador: 40.00 °C
Energia: 220.00 KW/ h

Cortadora

N2

Confimacion Arranque Q
Fallo Variador de Frecuencia
Corriente Motor: 2.17 A
Frecuencia de Trabajo:25.00 Hz
Voltaje Bus DC:647.00 V
Temperatura Variador: 43.00 °C
Energia: 187.00 KW/h

B.S Llenadora

[SF

Confimacion Arranque Q
Fallo Variador de Frecuencia
Corriente Motor: 2.17 A
Frecuencia de Trahajo:72.00 Hz
Voltaje Bus DC:649.00 V
Temperatura Variador: 40.00 °C
Energia: 846.00 KW/h

B.S Dosificadora

[SF

Confimacion Arranque Q
Fallo Variador de Frecuencia
Corriente Motor: 1.73 A
Frecuencia de Trahajo:40.00 Hz
Voltaje Bus DC:647.00 V
Temperatura Variador: 42.00 °C
Energia: 502.00 KW/

B.E Cerradora

(ST

Confimacion Arranque Q
Fallo Variador de Frecuencia
Corriente Motor: 1.33 A
Frecuencia de Trabajo: Hz
Voltaje Bus DC:651.00 V
Temperatura Variador: 40.00 °C
Energia: 413.00 KW/

<%\ | Linea 3 I | Linea 4 I

Fuente: Elaboracion propia (2020)

4.3.2.1 Analisis comparativo del antes y después de realizado el proyecto

Tabla 14: Andlisis comparativo de datos Llenado de atun

Antes del proyecto Después del proyecto

Llenado de attin

Cantidad de variables 0 119
DUCIES

Equipos monitoreados 0 18

Equipos con 1 18

comunicacion ethernet/IP

) )
campo(sensores

° 3
grafica

Fuente: Elaboracién propia (2020)
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Tabla 15: Andlisis comparativo de capturas Llenado de atun

Antes del proyecto Después de proyecto

Fuente: Elaboracion propia (2020)

Tabla 16: Andlisis comparativo de capturas Llenado de atun
Después de proyecto

Conservas Linea 5

Antes del proyecto

Llenadora

aF

Confimacion Arranque ()

Fallo Variador de Frecuencia (3)
Corriente Motor: 3.19 A
Frecuencia de Trabajo:42.00 Hz
Voltaje Bus DC:636.00 V'
Temperatura Variador: 46.00 °C
Energia: 563.00 KW/h

B.E Llenadora

a=t

Confimacion Arranque ()

Fallo Variador de Frecuencia ()
Corriente Motor: 0.97 A
Frecuencia de Trabajo:10.00 Hz
Voltaje Bus DC:649.00 V'
Temperatura Variador: 40.00 °C
Energia: 220.00 KW

Cortadora

aF

Confimacion Arranque ()
Fallo Variador de Frecuencia (3)
Corriente Motor: 217 A
Frecuencia de Trahajo:25.00 Hz
Voltaje Bus DC:647.00 V'
Temperatura Variador: 43.00 °C
Energia: 187.00 KWh

B.S Llenadora

mF

Confimacion Arrangue ()

Fallo Variador de Frecuencia ()
Corriente Motor: 2.17 A
Frecuencia de Trabajo:72.00 Hz
Voltaje Bus DC:649.00 V
Temperatura Variador: 40.00 °C
Energia: 846.00 KWh

B.S Dosificadora

aF

Confimacion Arrangue ()
Fallo Variador de Frecuencia (3)
Corriente Motor: 1.73A.

B.E Cerradora

AP

Confimacion Arrangue ()
Fallo Variador de Frecuencia (3)
Corriente Motor: 1.33A

2j0:40.00 Hz
Voltaje Bus DC:647.00 V
Temperatura Variador: 42.00°C
Energia: 502.00 KWh

ia de Trahajo: H
Voltaje Bus DC:651.00 V
Temperatura Variador: 40.00 °C
Energia: 413.00 KWh

<

e |

Fuente: Elaboracién propia (2020)




CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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5.1 Conclusiones

Las modificaciones en los PLCs permitieron crear nuevos enlaces, variables,
e incluir dispositivos capaces de brindar gran cantidad de informacion, la cual facilitd
la interaccion de los usuarios con el proceso cotidiano; ademas de una toma de

decisiones mas certera a la hora de las operaciones.

A pesar de contar con varios dispositivos de diferentes marcas y estilos
ubicados en distintos sitios de la planta, se logré extraer todas las variables

planteadas al inicio del proyecto.

La visualizacion de los datos en una sola plataforma permitié a los usuarios

analizar diferentes procesos en un solo sitio.

Mediante Intouch se logré establecer comunicacion con cada uno de los
dispositivos de campo. Dichas comunicaciones facilitaron el traslado de la
informacion que se deseaba mostrar; la versatilidad de protocolos permitié la

configurar los equipos de campo para extraer todos los datos necesarios.

Intouch, mediante sus galerias de objetos, se convirti6 en una adecuada
herramienta para la creacion de representaciones graficas, lo cual proporcioné a los
usuarios una facil ubicacion de los dispositivos y una adecuada interpretacion de los

valores presentes en su proceso.
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5.2 Recomendaciones
Realizar respaldo de programas de PLCs incluidos en el sistema SCADA,
con el fin de mantener las Ultimas versiones en caso de que suceda un dafio en el

dispositivo o desconfiguracion de este.

Establecer controles operativos con el fin de monitorear las variables mas
criticas incluidas el sistema SCADA, lo cual permita al operario mantener una
tendencia adecuada de los valores y a su vez, tomar decisiones oportunas para

realizar mantenimientos a los equipos instalados en campo.

Implementar un adecuado mantenimiento en las redes de comunicacion, que
incluya revisiones periddicas y monitoreo de temperatura de los dispositivos,
ademas verificar el correcto funcionamiento de Switch, Routers, tarjetas de red y

fuentes de poder.

Incluir nuevas areas de proceso de la empresa en el sistema SCADA, las
cuales le permitan al usuario un control mas amplio de todos los sectores de planta,
basados en los disefios graficos utilizados en este proyecto, con la idea de mantener

un mismo estilo para todas las pantallas.
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ANEXOS
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Anexo 1: Armado de gabinete para variadores de frecuencia bombas de torre

Figura 60. Anclaje de variadores PowerFlex 525 y Reactores de Linea
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Fuente: Elaboracion propia (2020)
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Figura 61.Montaje de canaletas para distribucion de cableado
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Fuente: Elaboracion propia (2020)
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Figura 62.Cableado y etiquetado de componentes
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Fuente: Elaboracion propia (2020)
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Figura 63.Instalacion y conexion de gabinete a la acometida principal
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Fuente: Elaboracion propia (2020)
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Figura 64.Configuracion y arranque de equipos
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Fuente: Elaboracion propia (2020)
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Figura 65.Finalizacién del montaje y prueba de los equipos

Fuente: Elaboracion propia (2020)
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Anexo 2: Instalacién de sensores en Torre

Figura 66.Confeccién de bases para cajas de registro sensores de Torre

Fuente: Elaboracion propia (2020)
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Figura 67.Instalacion y conexion de mandmetro de presion BROOKS, 4 a 20 mA
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Figura 68. Instalacion de sensor de temperatura PT100 TSM487

Fuente: Elaboracion propia (2020)
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Figura 69. Instalacién de sensores de nivel alto y bajo, Rosemount 2110

Fuente: Elaboracion propia (2020)
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Figura 70. Instalacion y cablead de transformadores de corriente Allan Bradley

Fuente: Elaboracion propia (2020)
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Figura 71. Instalacion y cableado de donas para medicion de corriente

Fuente: Elaboracion propia (2020)
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Figura 72. Instalacién y cableado de acondicionadores de sefial para
transformadores de corriente

Fuente: Elaboracion propia (2020)
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Figura 73. Borneras de conexion sensores de Torre de enfriamiento
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Anexo 3: Calderas

Figura 74. Caldera 800hp
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Fuente: Elaboracién propia (2020)
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Anexo 4: Limpieza de atun

Figura 75. Gabinete de potencia para motores limpieza de atin
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Fuente: Elaboracion propia (2020)
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Figura 76. Gabinete reactores de linea para cada motor
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura 77. Gabinete variadores de frecuencia para cada motor
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Fuente: Elaboracion propia



Figura 78. Gabinete relés de seguridad y PLC
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Anexo 5: Llenado de atln

Figura 79. Gabinete PLC lineas de conservas
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Fuente: Elaboracion propia (2020)
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Figura 80. Gabinete, linea de conservas
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Fuente: Elaboracion propia (2020)
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Figura 81. Gabinete, linea de conservas
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Figura 82. Pont I/O y switch, linea de conservas
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Creacion del sistema SCADA considerando la interfaz hombre maquina y la reprogramacion de los controladores de los principales procesos de manufactura en la planta Alimentos Prosalud.

ACTIVIDAD

1 Visita ala empresa
2 Exposicion del proyecto
3 Entrevistas al personal
4 Observacion del proceso
5 Planteamiento solucion del proyecto
6 Componentes del anteproyecto
7 Entrega de ante proyecto
Proyecto

8 Investigacion uso de plataforma InTouch
9 Estado del antiguo sistema SCADA en las dreas de produccion y
10 Consolidacion lista de dispositivos a incluir en el nuevo sistema
11 Indagacidn he investigacion de PLCs actuales
12 Andlisis de manuales y documentacion de dispositivos.
13 Recorrido en campo para determinar las variables a recopilar
14 Identificacion de equipos obsoletos y faltantes
15 Remplazo de equipos obsoletos y faltantes por nuevos
16 Configuracion de nuevos equipos instalados
17 Pruehas en equipos nuevos instalados
18 Programacion y creacion de variables nuevas en PLCs
19 Puesta en marcha de nuevos equipos instalados

Pruehas de comunicacion entre todos los dispositivos incluidos y
20 la plataforma InTouch
21 Enlace de variables entre PLCs de diferentes dreas y InTouch
22 Creacion de variables plataforma InTouch
23 Planteamiento de disefio interfaz grafica
24 Creacion de interfaces graficas y objetos
25 Desarrollo de graficos de nivel he indicadores de valores
26 Pruebas de visualizacion de variables en pantallas
27 Comparacion de valores de InTouch con dispositivos de campo
28 Discusion de resultados personal Alimentos Prosalud
29 Cierre de proyecto y entrega Alimentos Prosalud
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