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RESUMEN

El mercado alimentico es competitivo, no solo por la cantidad de alimentos que
se suman anualmente, si no, por la forma en que consume el cliente, dependiendo en
gran parte de la calidad y disponibilidad de este. Se conoce que la mayoria de las
industrias no cuentan con un plan de mantenimiento establecido, reduciendo su
produccion, debido a las paradas obligatorias. En la actualidad se ha podido detectar
gue aun existen industrias que poseen muchos operadores para una linea de
produccién, y que en ciertos casos se han presentado muchos problemas de
comunicacién entre ellos, causando asi una pérdida para la empresa, puesto a que
los principales efectos de esta mala comunicacién es el ingreso incorrecto de una
receta.

El propdsito de este proyecto investigativo es encontrar una solucion para
disminuir las pérdidas econdémicas que sufren las industrias alimenticias, causadas
por sus paradas de produccién, y por el exceso de operadores por maquina que estas
tienen.

Para esto se propuso disefar un sistema SCADA, que permita el control y
monitoreo completo de una linea de produccion, mediante una arquitectura de red
gue integre de forma segura todos sus subsistemas, que ademas permita crear una
base de datos con todos los parametros usados en la produccién para el monitoreo
diario, que alerte al operador de proximos mantenimientos y le permita al técnico el

ingreso de la informacién del mantenimiento realizado.

Se pudo observar que, al tener un sistema de control completo, y que este
disponible para cualquier dispositivo inteligente, mejora cuantiosamente la
produccion, ya que, al realizar los mantenimientos preventivos periédicamente, se

mejora la calidad de vida de las maquinas, evitando asi tener paradas inesperadas.



ABSTRAC

The food market is competitive, not only because of the amount of food that is added
annually, but also because of the way the customer consumes, depending largely on
its quality and availability. It is known that most industries do not have an established
maintenance plan, reducing their production due to mandatory stops. At present, it has
been possible to detect that there are still industries that have many operators for a
production line, and that in certain cases there have been many communication
problems between them, thus causing a loss for the company, since the main effects

of this miscommunication is the incorrect entry of a prescription.

The purpose of this research project is to find a solution to reduce the economic losses
suffered by the food industries, caused by their production stops, and by the excess

of operators per machine that they have.

For this, it was proposed to design a SCADA system, which allows the complete
control and monitoring of a production line, through a network architecture that safely
integrates all its subsystems, which also allows the creation of a database with all the
parameters used in production for daily monitoring, which alerts the operator of
upcoming maintenance and allows the technician to enter information on the

maintenance performed.

It was observed that, by having a complete control system, and that it is available for
any intelligent device, it greatly improves production, since, by performing preventive
maintenance periodically, the quality of life of the machines is improved, thus avoiding

having unexpected stops.
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Capitulo 1
1. INTRODUCCION

Una industria alimenticia es el conjunto de actividades que contribuyen en el
proceso de elaboracion de un producto, en los ultimos afos se ha podido observar un
aumento en la produccion de las industrias alimenticias, se conoce que en el Ecuador
este tipo de empresas ha alcanzado un incremento del 40% y el 60%, debido a la
demanda local. [1] Es de conocimiento global que en este pais la produccion de pan
depende claramente del consumo por parte las familias, en donde el gasto de pan
para una familia de bajos recursos representa el 6% de sus ingresos, y el de una

familia de clase alta representa el 5% de sus ingresos.

En la actualidad se ha podido observar que en algunas empresas medianas
alimenticias que poseen un nivel de automatizacion primario, en donde sus procesos
son realizados por maquinas que son manipuladas por operarios, presentan demoras
innecesarias en la produccion, debido a la falta de continuidad de sus procesos,
problemas que no son tan vistos en empresas grandes, en donde estas poseen
ciertos procesos automatizados, que mejoran a productividad de las plantas, ahorran

los costes de produccién y mejoran la calidad de los productos. [2]

Se ha podido observar que el gran deterioro que existe en las empresas es por la
falta de automatizacion y control en sus procesos, la carencia de tecnologia que estas
tienen produce altas perdidas y grandes desventajas frente a otras empresas. Un
claro ejemplo de esto es Cuba, el cual hace algunos afios aun mantenia plantas
industriales sin control automatico, haciendo que el pais se encuentre rezagado en

esa area frente a otros paises. [3]

Es evidente que el cambio hacia la automatizacion ha permitido mejorar la
seguridad alimentaria y la produccion, ayudando asi que las industrias crezcan en el
mercado global, y tengan un alto ahorro en personal y en los recursos usados para la

produccion de sus productos, lo que conlleva a aumentar su competitividad.

Se conoce que las grandes industrias alimenticias emplean sistemas

automatizados para el control y monitoreo de los procesos de cada producto que
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elaboran, haciendo uso de controladores l6gicos programables, mejor conocidos
como PLC, sensores, variadores de frecuencia, motores entre otros dispositivos de
campo, que son controlados mediante un sistema de supervisién, control vy

adquisicion de datos, conocido como SCADA. [4]

El presente proyecto de titulacion tiene como objetivo disefiar y simular un
sistema SCADA para el monitoreo y adquisicion de datos en una linea de produccion
de pan para una Industria alimenticia; de tal forma que se pueda obtener una
reduccion de gastos en la contratacion de operarios, seguridad y confiabilidad para el
monitoreo de cada subproceso y acceso a la informacién de cada maquina para su
debido mantenimiento. La finalidad de todo esto es que las empresas que tienen una
linea de produccion de pan tengan en cuenta esta solucién para obtener mejores

beneficios futuros en sus procesos.

1.1 Descripcién del problema

En Ecuador, se prevé un crecimiento en la industria panificadora y se tiene en la
actualidad ventas anuales de aproximadamente $306 millones. [5] El cual significa un
incremento en la demanda de los consumidores, aumentando la cantidad de
produccion, control de calidad, velocidad de produccion, entre otros. Para cumplir
con este prondéstico es preciso encontrar las falencias de cada proceso para

posteriormente mejorar sus tiempos de produccion.

Como en cualquier industria, uno de sus principales objetivos es potenciarse en el
mercado, maximizando su tasa de crecimiento. La industria panificadora no se queda
atras, por lo que ademas de eso, se pretende cumplir y mejorar cada dia la calidad

de su producto cuidando asi mismo los costos de produccion.

El proceso de produccién de pan consta de diferentes etapas: Manejo de materia
prima, amasado, divisibn de masas, moldeado, fermentacién, horneado,
desmoldeado, enfriado y enfundado. Para llevar a cabo este proceso se necesitan
bastantes operadores que realizan la mano de obra de la produccién. La industria
panificadora ha otorgado 20.000 plazas de trabajo en Ecuador [5], el cual, viéndolo

desde el punto de vista econémico, representa costo elevado en gastos de operarios.
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No obstante, a los gastos elevados de operarios que se presentan en las industrias
panificadoras, existen otro tipo de problematicas que se presentan al momento de
realizar el proceso de pan, y estos pueden perjudicar el rendimiento, calidad y
eficiencia del proceso.

Segun la compafiia multinacional panificadora, para realizar el proceso de pan
constan de varias maquinas de produccion que diariamente realizan distintas recetas.
Para poder abastecerse y cumplir con la cantidad de demanda que se exigen, esta
compafia ha implementado la automatizacion en cada una de sus maquinas, el cual
los ha ayudado a cumplir con su objetivo de produccion. Sin embargo, consideran que
el rendimiento del proceso tiene sus problematicas. A pesar de que sus maquinas
estan automatizadas, estas no poseen con un sistema de comunicacion satisfactoria,

es decir, que cada subproceso trabaja de manera independiente.

Detallando de mejor manera lo dicho anteriormente, cada subproceso necesita de
un operador que cargue la receta que se va a preparar, asi mismo, este operario debe
inicializar el proceso de esta maquina. Todos estos procedimientos generan
contratiempos de comunicacion, debido a que cada operario debe comunicar al
siguiente operador la receta a trabajar, entregando a veces una informacion errénea
de los datos a trabajar, ocasionando una pérdida de lote de produccion, el cual
representa un desperdicio de materia prima y costo energético significativo. Al tener
estas problematicas generan grandes cuellos de botellas, que al ser solucionados no
solo mejoraria la comunicacion, si no también se trabajarian de manera mas eficiente
y optima, teniendo la oportunidad de incrementar la produccidén que se tiene en la

actualidad.

1.2 Justificacion del problema

Hoy en dia la mejor forma de aumentar la productividad en una industria es por
medio de la automatizacion de sus procesos. [6] Se conoce que uno de los alimentos
mas consumidos por las familias en Ecuador es el pan, el cual segun el INEC entre el

2012 y 2015 generd un monto de ventas de USD 276 millones a 301 millones. [7]

Se ha podido observar que el mercado alimenticio es muy competitivo, ya que la

mayoria de las industrias buscan proteger la marca, asegurar a los consumidores y
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ofrecer un producto de calidad, manteniendo una alta eficiencia en cada proceso, para

generar mayores ingresos ante una menor inversion de recursos.

Es de conocimiento global que el alto indice de eficiencia que tienen los procesos
de producciéon alimenticios depende directamente de la automatizacion de estos,
haciendo que las plantas que carezcan de sistemas automatizados al pasar del
tiempo podrian empezar a presentar pérdidas econdémicas debido al rezago con
respecto a las plantas automatizadas, en lo que se refiere a rendimiento, seguridad

alimentaria y ahorro de recursos. [3]

Ante lo mencionado, se visualiza la necesidad de mejorar los procesos de
produccion, con el fin de obtener el mayor nimero de ventajas para la empresa,
mediante el uso de un sistema SCADA, que le permita a la industria conocer en tiempo
real la cantidad de productos elaborados, el tiempo en operacion, el tiempo restante
planificado para un préximo mantenimiento de los equipos y brindar Unicamente

acceso al personal autorizado para el control de los procesos.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo General
Integrar los subsistemas de una linea de produccion mediante un Sistema

SCADA para el control y monitoreo de datos.

1.3.2 Objetivo general
e Disefar un sistema SCADA haciendo uso del software FactoryTalk View.

e Proponer una arquitectura de red para la integracion de los subsistemas

e Crear una base de datos con los parametros usados en la produccion para el
monitoreo diario

e Realizar un plan de mantenimiento mediante la programacion en el software
Studio5000

1.4 Marco Teorico

1.4.1 Proceso de elaboracion de pan
El pan es un producto comestible formado basicamente de la mezcla entre harina,

agua, sal y levadura. Aunque su fecha de produccion y origen sea incierta, este
producto es considerado parte de la dieta diaria de millones de personas. [8] En sus

principios el pan era realizado con los ingredientes mencionados anteriormente, en el
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transcurso de los afos, fuero adquiriendo mas conocimientos hasta que llegaron a

ser capaces de modificar la receta segun sus gustos e ingredientes disponibles. [9]

1.4.2 Proceso de elaboracién

Manejo de materia prima

El manejo de materiales comprende en la obtencién de todos los ingredientes
necesarios para realizar la receta deseado. A eso se refiere las cantidades

exactas de productos secos y liquidos.

Amasado

El proceso de amasado consiste en la mezcla de toda la materia prima a utilizar
hasta el punto de que se crea una masa totalmente homogénea. Este proceso
puede realizarse de dos maneras: manual y mecéanico. Para la mezcla manual
se basa en el uso las manos, en donde la persona realiza golpes y pufietazos.
Asi mismo también se usan objetos de madera que facilitan este proceso. Cabe
recalcar que el amasado mecanico exige un trabajo fisico agotador para la

persona que lo realiza.

Por otro lado, se tiene el amasado mecanico que evita la realizacion de trabajos
cansados y repetitivos por parte del amasador. Este proceso consiste en el uso
de méquinas amasadoras compuestas de ganchos, que seran las encargadas

de realizar el amasado hasta tener una masa homogénea, elastica y suave.

Division de masas

Una vez realizado el proceso de amasado, las masas entran al proceso de las
divisoras. En donde las masas seran divididas en porciones iguales para
posteriormente se pasadas a la cAmara de fermentacion. Estas proporciones
dependeran de la receta que se esta realizando. Este proceso se lleva a cabo
gracias a una pesadora incorporada en el subproceso. Una vez colocado la
receta, la sabra la cantidad de masa a trabajar y luego sera cortado por

cuchillas al final de este subproceso. [10]

Moldeado

Dependiendo la receta a trabajar, las masas ya dividas en porciones seran

llevadas a subproceso de moldeado. Este subproceso consiste en colocar las
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masas en moldes para transportarla un subsistema importante llamado

fermentacion.

Fermentacion

Uno de los puntos mas relevantes para el proceso de la preparacion de pan es
la etapa de fermentacion. Este subproceso, es tan delicado ya que permite que
la masa llegue a las condiciones 6ptimas para ser horneado.

Para realizar este proceso se van a utilizar cAmaras de fermentacion. Que
consiste en un cuarto donde se controla la humedad y el calor del ambiente

para que todas las masas posean las mismas caracteristicas. [10]

Horneado

Este proceso es el encargado de realizar la coccion de las masas. Segun la
receta que se va a trabajar los hornos pueden estar trabajando en
temperaturas hasta 250°C y su tiempo dependera del tipo de pan que se va a
trabajar. [11]

Desmoldeado

El desmoldeado consiste en retirar el pan ya cocinado de los moldes que en
los que ha colocado anteriormente. Existen varias técnicas de desmoldeo al
nivel industrial y uno los mas usado es el que se basa en vacio. Consiste en
retirar el producto mediante una succién, de tal manera separara el producto

del molde.

Enfriado

Desde que el pan sale del horno, sale con temperaturas alrededor de los
100°C. Para este ser degustado debe someterse a un proceso de enfriado para
gue terminen de realizar todos reacciones fisicoquimicas y lleguen a la calidad
deseado. Este proceso debe realizarse en un ambiente seco, sobre rejillas,

para que asi se permita la ventilacion total del pan. [12]

1.4.3 Industria alimentaria en Ecuador

En el afio 2020 la industria alimentaria (alimentos y bebidas) represento cerca

del 45% del total de consumo correspondiente al sector manufacturero no petrolero
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en Ecuador. Segun datos del Banco Central del Ecuador, el sector de panaderia y

molineras represent6 en dicho afio el 4% del PIB no petrolero. [13]

El sector panadero [5] representa una fuente importante de ingresos para el
pais, que en tiempos de pandemia no vio afectada sus ventas, puesto que el pan para
el ecuatoriano forma parte de la dieta diaria. La industria panificadora aporta al sector
productivo ecuatoriano con cerca de $ 306 millones de ventas anuales y 20.000

plazas de empleo directo

1.4.4 Tasade consumo de pan en ecuador
Segun una Encuesta Estructural Empresarial del INEC la industria

panificadora, conformada por grandes y medianas empresas, se comercializa

aproximadamente 48.000 Toneladas de producto anualmente [14]

El consumo promedio anual por persona en Ecuador es de 27 Kg, que
comparando el consumo promedio anual de otros paises de la regién se observa un
potencial de crecimiento de aproximadamente 50 kg anuales por persona, ademas de
considerar que el consumo promedio anual recomendado por la OMS es de 80 kg por
persona. [15]

Con el fin de aprovechar el potencial crecimiento en el consumo anual por
persona en el mercado ecuatoriano, se vuelve necesario una mejora en los procesos

de produccidn y en la capacitacion del personal de la industria.

1.4.5 Automatizacion Industrial
La automatizacion industrial es el conjunto de técnicas que permiten

monitorear y controlar un proceso, mediante sistemas de control [16], con el fin de
mejorar la productividad de las industrias, optimar la calidad de los productos al
eliminar el error humano, aumentar el rendimiento de las maquinas, ya que los
procesos automaticos cuentan con mayor estabilidad, y reducir los costos al usar la
tecnologia que esta brinda para el analisis de costo y al reducir la cantidad de
operarios que se necesitan para un proceso. [17]

1.4.6 Sensores
Un sensor es un emisor-receptor de datos, que transforma en muchos casos

un fendmeno fisico en una sefial de voltaje o corriente, para el control o monitoreo de
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un proceso. [18] Se conoce que este dispositivo usa la energia del medio en el que

se encuentra para emitir una sefial que es un valor escalar de dicha energia.

Los sensores se clasifican en analogicos y digitales, los analdgicos emiten una
sefal analdgica continua que se usan para transformar variaciones de temperatura,
presion, distancia, entre otras, en sefales eléctricas, y los digitales presentan una
salida que depende de la fuente de alimentacion, en donde esta puede ser alta o bajo.
[19] Uno de los usos de los sensores digitales en la industria es para detectar la
presencia de un objeto, mientras que el analégico es comunmente usado para

controlar el nivel de un tanque o la temperatura de un liquido.

1.4.7 Motores
Un motor eléctrico se define como una maquina eléctrica capaz de convertir

energia eléctrica en energia mecanica. [20] La gran mayoria de estos se encuentran
en aparatos eléctricos comunes en el hogar hasta en procesos de la cadena

productiva de una industria.

Los motores eléctricos son de gran uso debido a que la electricidad es una
energia limpia y accesible, y de acuerdo con el tipo de alimentacion pueden

clasificarse en motores de corriente continta y corriente alterna.

Los motores de corriente continua son utilizados generalmente en aplicaciones
en las que se requiero un control mas preciso de la velocidad, mientras que los
motores de corriente alternan tienen mayor aplicacion en la industria debido a tener

un mejor rendimiento a menores costos.

1.4.8 Variadores de frecuencia
Los variadores de frecuencia (o Variable Frecuency Drive, por sus siglas en

inglés) se refiere a todos aquellos dispositivos que permiten controlar la velocidad de
los motores de corriente alterna, de induccion o sincronos, mediante la variacion de
la frecuencia de alimentacién del motor. Existe una relacion proporcional entre la

frecuencia y velocidad.

La mayoria de estos variadores funcionan guardando una relacion de
Voltaje/Frecuencia, es decir que el variador disminuye la frecuencia simultdneamente

gue el voltaje de alimentacién para evitar la saturacion del nacleo del motor. [21]
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Entre las ventajas que brindan los variadores de frecuencia es el brindar un
arranque suave, limitando corrientes de arranque, permite monitorear variables y se

controla facilmente

1.4.9 Gateway
Una pasarela es basicamente un dispositivo y / o programa cuya funcién es

realizar la comunicacion entre diferentes redes (con diferentes protocolos y
arquitecturas) mediante la conversion de informacion del protocolo utilizado en la red

local al protocolo utilizado en la red de destino. [22]

En el caso de los PLC, un Gateway es una puerta de enlace para la comunicacion
de controladores PLC de diferentes marcas, y posee como principal ventaja que no

requiere mayor o ninguna programacion. [23]

1.4.10 Que es un Controlador programable
Un controlador lI6gico programable, también conocido como PLC, es practicamente

una computadora que permite realizar procesos de automatizacion. Son capaces de
optimizar procesos que para los humanes suelen ser repetitivas o muy lentas para

realizarlo de manera manual [24]

1.4.11 Lenguajes de Programacion
El lenguaje de programacion es un lenguaje disefiado para definir procesos y

actividades que deben ser realizados por medio de una maquina, que es controlada
por un controlador programable mejor conocido como PLC. Existen varios lenguajes
gue permiten realizar estos procesos, entre los cuales se tienen, bloques de funciones
secuenciales (SFC), diagrama de bloques secuenciales (FBD), el lenguaje tipo

escalera (LAD), texto estructurado (ST) y lista de instrucciones (STL). [25]

1.4.12 Protocolos de comunicaciones industriales
Un protocolo de comunicacion [26] es el conjunto de normas que rigen la

comunicacién de dispositivos, ya sea para comunicaciones inalambricas industriales,
comunicaciones remotas 0 comunicaciones robustas, se debe tener en cuenta que
tipo de protocolo se puede y se debe usar en cada proceso, para que la transferencia
de datos de los dispositivos que conforman una red se haga de forma correcta sin
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tener que sufrir alguna perdida de estos, se conoce que existen diferentes tipos de

protocolos de comunicacion, entre estos se tiene:

AS-Interface

|O-Link:

OPC UA (Open Platform Communications - Unified Architecture
PROFIBUS:

PROFINET

Modbus TCP/IP

Can Open

BACNET
ETHERCAT

Los factores que normalmente influyen al escoger el protocolo de comunicacion

son la compatibilidad que este tiene al usar una gran cantidad de dispositivos, la

rapidez de la comunicacion, la dificultad que se tiene al instalar y el costo. [27]

1.4.13 Modbus TC/IP
Modbus TC/IP proviene de la familia Modbus, en donde se unen los protocolos RTU

y la interfaz TCP. Es uno de los protocolos mas usado a para establecer las

conexiones ethernet entre PLC’s, médulos de entradas y salidas, buses de campo, y

otros equipos.

Una de las funciones principales de este protocolo es el envio y recepcion de datos

de una forma segura y correcta. [27]
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1.4.14 Ethernet

Hoy en dia la mejor forma de aumentar la productividad en una industria es por medio
de la automatizacion de sus procesos. [6] Se conoce que uno de los alimentos mas
consumidos por las familias en Ecuador es el pan, el cual segun el INEC entre el 2012 y
2015 generd un monto de ventas de USD 276 millones a 301 millones. [7]

Se ha podido observar que el mercado alimenticio es muy competitivo, ya que la
mayoria de las industrias buscan proteger la marca, asegurar a los consumidores y
ofrecer un producto de calidad, manteniendo una alta eficiencia en cada proceso, para
generar mayores ingresos ante una menor inversion de recursos.

Es de conocimiento global que el alto indice de eficiencia que tienen los procesos de
produccion alimenticios depende directamente de la automatizacion de estos, haciendo
gue las plantas gue carezcan de sistemas automatizados al pasar del tiempo podrian
empezar a presentar pérdidas econémicas debido al rezago con respecto a las plantas
automatizadas, en lo que se refiere a rendimiento, seguridad alimentaria y ahorro de

recursos. [3]

Ante lo mencionado, se visualiza la necesidad de mejorar los procesos de produccion,
con el fin de obtener el mayor numero de ventajas para la empresa, mediante el uso de
un sistema SCADA, que le permita a la industria conocer en tiempo real la cantidad de
productos elaborados, el tiempo en operacion, el tiempo restante planificado para un
préximo mantenimientc de los equipos y brindar unicamente acceso al personal

autorizado para el control de los procesos.

Uno de los componentes que establece la velocidad de transmision de datos son los
cables ethernet, los mas comunes son Cat5, Catbe, Cat6, Catéa y Cat7. Estos
también son elegidos dependiendo las distancias existentes entre cada equipo. [28]
1.4.15 Que es un sistema SCADA

Un sistema SCADA [29] es un Sistema de Control, Supervisién y Adquisicion
de Datos, que permite la revision de cada proceso local o remoto, debido a la interfaz

gue se usa para la comunicacién del cliente y el servidor.

Este sistema se maneja en base de varias aplicaciones disefiadas
especialmente para la supervision y el control de cada proceso, mediante su
comunicaciéon con los dispositivos de campo, como; actuadores, sensores,
controladores, entre otros. Las principales ventajas que se tienen al utilizar estos

sistemas es que puede configurar el acceso de ciertas partes del proceso, de tal forma
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gue solo las personas autorizadas puedan realizar cambios 0 mantenimiento,
protegiendo asi la informacion de la planta, otra ventaja bastante notoria es que el
operario asignado para el control del SCADA puede realizar el monitoreo no solo de
las variables de los procesos que no se estan usando, si no que puede realizar

configuraciones en tiempo real, obteniendo asi un mejor control. [29]

1.4.16 OPC
Se conoce que un servidor OPC es una herramienta que sirve como interfaz

de comunicacion de datos entre diferentes equipos, para esta comunicacion se usa
una arquitectura Cliente OPC/Servidor OPC, de tal forma que la comunicacion entre
ambos sea bidireccional, con el fin de que ambos equipos puedan leer y escribir datos.
Los PLCs, modulos de entradas y salidas, controladores, entre otros, son los
principales servidores OPC, mientras que los sistemas SCADA y los HMIs son

comunmente clientes OPC. [30]
1.4.17 Factory Talk Site edition

Factory Talk Site Edition es un software de Rockwell Automation que permite realizar
HMI a un nivel de control, monitoreo y de procesos. Ademas, es capaz de trabajar

con usuarios y alarmas para su mejor supervision.

Este software puede trabajar ya sea con lineas individuales o de manera distribuida.
El tipo de directorio que trabaja de manera individual se la conoce como Factory Talk
local directory, en donde los contaran solo con una estacion para su control, monitorio
y supervision. Por otro lado, se tiene el modo distribuido que se lo conoce como el
Factory Talk Network Directory, en este caso se trabajara mediante una red
distribuida. [31]
1.4.18 Arquitectura de red

Una arquitectura de red es un sistema compuesto por diferentes equipos, que
permite la transmision de datos entre ellos mediante programas y protocolos. [32] Los
protocolos de comunicacion son un conjunto de reglas que permiten el traspaso de
datos entre los equipos de la red. Las principales caracteristicas que se deben tener
en cuenta al momento de disefiar una arquitectura de red son; la topologia de red, el
meétodo de acceso de red, y el protocolo que se usara. [33] Actualmente existen
aproximadamente 5 topologias de red, entre la cuales se tiene, topologia de anillo,
bus, arbol, estrella, malla. El método de acceso es una caracteristica de la red, en la
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cual todos los elementos que estaran en ella compartiran el mismo medio de

transmision, este permite definir el tipo de protocolo que se usara.
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CAPITULO 2
2. METODOLOGIA

2.1Disefio Metodoldégico

Para esta seccidn, se presentan los pasos que se realizaron para
cumplir los objetivos del proyecto, en este caso, como se observar en la Figura
# se procedid a realizar un levantamiento topografico con todos los datos de
cada tablero, luego se disefié una arquitectura de red, que cumpla con todos
los requisitos por parte del cliente y del proceso de la linea, para esto se tomd
en cuenta todas las actualizaciones de la linea que el cliente tenia en mente.
El tercer paso realizado fue la migracién de la informacién y modulos que
manejaban los PLCs obsoletos, en este caso se migraron 3 PLC, como cuarto
paso se procedi6 a realizar el acoplamiento de ciertos procesos. Se tuvo una
reunién con la empresa, en donde pidi6 que cuatro procesos de la linea de
produccion se unifiquen formando solo dos, para el quinto paso se realiz6 la
implementacion del OPC/server, el cual permitio realizar la comunicacién entre
la programacion realizada en Studio 5000 para la configuracion del SCADA y
el programa Excel de Microsoft Office, para la extraccion de un reporte diario,
gue contenga la cantidad de ingredientes usado, el tiempo total de cada
proceso y de todos los procesos en total, en el paso siguiente se realizo la
programacion y extraccion de las variables que se usaron en el sistema
SCADA, en este caso fueron algunas entradas de sensores, algunas salidas,

e informacioén de variadores de frecuencia como los PowerFlex 505.

Como pasos finales y no menos importante, se disefi6 las pantallas HMI
de cada subproceso, se cred una base de datos con la informacién recolectada
del SCADA, para la realizacion de los reportes diarios de la empresa, y se
implement6 una base de datos que le permite a la planta saber que dias se
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debe realizar el mantenimiento de cada subproceso de la linea, para preservar

el tiempo de vida de los equipos.

Recoleccion de datos, tanto e ) Migracion de la programacion de
3 Diseno de la nueva arquitectura )
de equipos como de o los equipos que se encontrban
conexiones obsoletos

Programacion y variables

para SCADA OPC/Server

Obtencion de las variables
que sera usadas en el
SCADA, que sera usadas
como indicadores y
entradas

Union de ciertos Subprocesos de
la linea en un solo PLC

Disefio de pantallas Disefo de base de datos Implementacion de base de datos

Base de datos usada para
el mantenimiento
continuo de la limea de
producion

Figura 1. Diagrama de flujo

2.2 Descripcion del escenario de estudio

La industria alimenticia busca maximizar sus procesos de produccion,
especialmente sus lineas mas grandes. Sin embargo, se conoce que la mayoria de
estas industrias cuentan con sistemas de produccion autométicos muy antiguos, y
gue se encuentran establecidos de forma independiente, es decir sus subprocesos
no tienen comunicacién entre si, provocando un aumento claro en la cantidad de
operarios para que ellos ingresen en cada subproceso los alimentos que se producen
en cada momento., en muchos casos esto puede llegar a causar una gran pérdida
econdmica para la empresa, ya que, los operarios pueden ingresar mal la receta en

algun subproceso.
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Para cumplir con los objetivos planteados, se utilizé el software PACKET
TRACER, para la elaboracion de topologia de red que se propuso, este programa
cuenta con una barra dividida en un mena de gestion de red, y un menu de
herramientas, y un menu de dispositivos y conexiones, los cuales permiten presentar
de manera profesional la topologia de red, a su vez permite simular la red, y verificar

gue los enlaces se hayan creado y pensados de forma correcta.

® Cisco Packet Tracer
Fie Edt Optons View Tools Extensions Help

EiERE50s h 3@ ¢ 3 QQQ&OE B = B|Mendde Gestion de Red ?
ZQa@X B / me @ S |Seleccionar, eliminar, inspeccionar, etiquetar y agrupar los componentes dentro de su red

/\ Logical Physical)x 784.y:8 {Root]( @C)(’:) 00:17:30)
P

Time: 00: 48.36@ =) Sil

EI VA LI EEEEEEEEEEEELE
Menu de Dispositivos y Conexiones I8
F"’id-mg()( 1841 :

Figura 2. Entorno de PACKET TRACER

En la parte de la programacion, se us6 el software STUDIO 5000, dado a que los
equipos son de la marca Rockwell Automation, este programa presenta una barra de
herramientas donde se pueden encontrar las diferentes salidas, entradas y bloques
gue se usan para realizar la programacién, también podemos observar una barra en
donde se despliegan todas las herramientas para configurar el dispositivo PLC que
se uso, en esta barra podemos crear el Main principal, y las funciones que se usan
en la programacion. Este tipo de software permite realizar comunicaciones
industriales entre cliente y servidores, lo cual permitid realizar la programacion y

extraccion de las variables del proceso para realizar el sistema SCADA y las pantallas
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HMI, las cuales sirven para realizar el monitoreo y control de cada parte esencial de

la linea de produccion.

File Edit View WM Tabs Heip | || - & | (& @ ODB8ga M A

Figura 3. Entorno de STUDIO 5000

Para crear las pantallas se hizo uso del software FactoryTalk View, el cual es de
la misma marca que Studio 5000, por ende, la comunicacion entro los dos softwares
es mas sencilla, se escogi6 este software dado a que los equipos son de Rockwell
Automation, por lo cual, este software facilita la comunicacion

Se procedid a crear una pantalla para cada proceso, de tal forma que el sistema
SCADA que se cred pueda tener acceso a ellas y pueda controlar y monitorear los
subprocesos sin problemas y sin tener que trasladarse al tablero de esos procesos.

B¢ - o %

. a Con [Cosal]

-----

Figura 4. Entorno de FactoryTalk View

En la figura 4 se puede apreciar el entorno de FactoryTalk View, el cual permitié
la creacion del sistema SCADA con el cual se realizara el control y monitoreo de la
planta.
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2.3Levantamiento topografico
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Figura 5. Levantamiento topografico.
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CompactLogix L33ERM

Transp. Divisoras
Divisora
Amasadora 1
Amasadora 2
Receta
Transp. Camara de
fermentacion

Camara fermentacion

Retorno moldes
Horno

Desmoldeadora
Enfriamiento

Rebanadora 1
Enfundadora 1
Rebanadora 2

Enfundadora 2

Tabla 1: Levantamiendo de PLCS

CompactLogix L30E
ComoactLogix L35E

ComoactLogix L35E

SLC 505
CompactLogix L33R

S7-200
PLC5

CompactLogix L33R
2 Micrologix 1400

Micrologix 1200
Micrologix 1400
Micrologix 1500

Micrologix 1500

4D
3A

2D
2A
2D
1A

0D
1 Relay

0D

4 A

3D
2A

3D
3A

0D
2A
2D
1A

15 Ethernet
5 Ethernet
2 Ethernet

2 Ethernet

4 Analdgicos
6 Analdgicos

3 Analdgicos
10 Analégicos

17 Ethernet
11 Analdgicos
2 Analogicos

2 Analogicos

2 Analdgico

Panel View 1000

Panel View 1000

Panel View 1000

Panel View 700

Panel View 1000

Simatic 6
Panel View 1000

Panel View 700

Panel View 700

Panel View 700

Panel View 700
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El levantamiento topografico cumple un rol importante para realizar este proyecto,
ya que gracias a esto pudimos saber con qué tipo de equipos nos estamos enfrentando.
Este proceso inicialmente consiste en tener el levantamiento de procesos de la linea de
produccion, ya que mediante este documento nos permitié saber la ubicacion de cada
subsistema, y mediante eso se podra encontrar la localizacion de cada tablero de cada

subsistema.

Para cada tablero se realizé un levantamiento de informacion, en donde se
obtuvieron los siguientes datos: Cantidad de PLC de un proceso con su respectivo
modelo y CPU, modulos de entradas y salidas existentes, comunicaciones existentes
entre cada proceso, variadores de velocidad y switch de comunicacién. Cémo se logra
observar en la tabla #, se va a trabajar con 16 procesos. Cabe recalcar que, en su

mayoria, estos subsistemas se encontraban automatizados.

Debido a esta etapa, nos pudimos dar cuenta que el 93% de la linea trabaja con
productos Rockwell automation, por lo que nos facilité para realizar los siguientes pasos
de la metodologia. Un obstaculo que notabamos que nos ibamos a enfrentar es que en
la linea produccién se contaba con PLC’s, y dispositivos no solo descontinuados, si no
también obsoletos. Estas maquinas tenian mas de 30 afios en el mercado, y al momento
de que buscamos informacién sobre el producto, este era escasa. Porlo que procedimos
a conversar con el cliente y ofrecerle una migracion de dispositivos descontinuados, y el

cliente acepto.

2.4Propuesta de topologia de Red

Para cumplir con los objetivos del proyecto se propuso una topologia tipo anillo
redundante, esto se hizo con el fin de aumentar la confiabilidad y la flexibilidad de la red,
en este caso cada dispositivo que se integra a la red forma parte de dos anillos
independientes, que son usados una sola vez, es decir uno se usoé para la comunicacion

de los dispositivos, y el otro anillo como red de seguridad
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Figura 6. Propuesta topolégica

Una de las consideraciones que se tuvo en cuenta a la hora de elaboracion fue, que
la red tenia que ser descentralizada, por ende no podia ser una red estrella, otra de las
consideraciones que se tomd, fue la seguridad que se tenia que tener para que la
produccion no se tenga que parar si se llegara a tener una comunicacion fallida con uno
de los tableros, por lo cual se opt6 por tener una red redundante, aunque obviamente es
una red un poco mas costosa, se considerd que al usarla se tendrian mas beneficios con

respecto a la produccién que desventajas.

Para el funcionamiento de la topologia de red, se propuso usar 14 switches
principales, distribuidos en cada uno de los tableros de cada subproceso, los cuales son
lo switches administrados Ethernet industriales Stratix 5700, de la marca Allen Bradley,
se escogid este tipo de switch, ya que presentan seguridad y confiabilidad para la

produccion, una de las principales ventajas que ofrecen es la integracion optimizada, que
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incluyen plantillas de Factory TalK y permiten el monitoreo de estado y alarmas, ademas

del sistema operativo de internet Cisco, que permite asegurar la red topoldgica.

También se escogio el cable RS 485 apantallado, para realizar la comunicacion
redundante entre los switches, a los cuales se les designo una IP diferente bajo la misma
red, este cable presenta ciertas ventajas frente a otros, debido a su caracteristica

apantalla, que asegura la comunicacion a largas distancia sin ruido.

2.5Migracion de PLCs obsoletos
Para el funcionamiento correcto del SCADA se recomienda realizar la migracion de 3

PLC, los cuales son un PLC-5y 2 Micrologix 100 de los procesos horno, empacadora y

rebanadora respectivamente.

_>
_>

_>
_"

Figura 7. Pasos para realizar la migracion

Fases de la Migracion

Como se observa en la figura 7, existen 4 fases que se deben seguir para hacer una
migracién de programacion de un PLC-5 obsoleto de la marca Rockwell a un nuevo PLC
Rockwell, las cuales son:

e Conversion del cédigo

e Sustitucion de los controladores PLC-5 y Micrologix 100

e Migracion de interfaz operador-maquina/interfaz electronica de operado
e Sustitucion de E/S
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Para la fase de conversiéon del codigo se usa el software RSLogix Project Migrator 3.0,
el cual permite actualizar el codigo de forma facil y rapida, no obstante, se deben revisar
ciertos bloques de la programacioén con sus respectivas variables, ya que en muchos
casos las variables no quedan declaradas y por ende, causa un error al querer simularla,
para la fase de sustitucion de controladores, se procede a realizar el cambio de PLC
manteniendo las E/S remotas, para la fase de migracion de interfaz se suele usar la gama
de aplicaciones que ofrece FactoryTalk View, las cuales permiten realizar una conversion
de la interfaz que usa el operador permitiendo asi una buena integracion de los
controladores, en esta fase es muy importante tener en cuenta los mensajes que se
producen al realizar la conversién, ya que a veces suelen haber ciertas caracteristicas
gue no son compactible con la nueva version que se quiere tener, finalmente en la ultima
fase se debe realizar la sustitucion del cableado E/S por el E/S 1771, teniendo en cuenta
gue se puede realizar poco a poco, ya que las redes E/S antiguas y las nuevas pueden
ejecutarse al mismo tiempo, ayudando a que la produccién no pare por errores de

migracion.

2.6 Programacion y extraccion de variables
Para extraer las variables de cada subproceso, se procedi6 a revisar la

programacion de cada etapa, para esto se tuvo que convertir la version de las pantallas
HMI que tenia la empresa, en una version actual, luego de esto se extrajo las variables

gue se iban a usar, y se procedi6 a disefiar las sub-pantallas del SCADA.

Estas pantallas fueron realizadas basandose en las normas ISA 101, que se
encuentra establecida con el fin de reducir los errores causados por un sistema SCADA
dificil de entender, por lo cual los propdsitos principales de la norma estandar ISA 101
es mejorar el disefio, implementacion y el mantenimiento de la pantalla, de tal forma que
se obtenga un sistema de control viable tanto para la planta como para el operador. Este
estdndar esta organizado para que la creacion de un sistema se haga de forma
organizada y correcta, entre estos pasos se tiene; la etapa de disefio, donde se revisan
los requerimientos funcionales tanto del usuario como del cliente sobre las tareas que

este debe realizar, también se tiene la etapa de implementacion, en donde se busca que
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el operario se encuentre capacitado para usar el sistema, en caso de no estarlo se pide
realizar una capacitacion. Adicional a esto se tiene el estado de operacién, el cual se
revisan las pantallas y se realizan todas las modificaciones necesarias para

elfuncionamiento de esta, sin olvidarse de realizar las copias de seguridad necesarias.

7

[ Inicial - /PROYECTO_INTEGRADOR// (Display) =N BB <=

eN p 0 L Escuela Superior F ‘ EE

Politécnica del Litoral

SISTEMA DE CONTROL Y MONITOREO DE PRODUCCION
PAN MOLDE

iBienvenido!

Usuario: I SIS I

e

Ialad

Figura 8. Pantalla de inicio

Como se puede observar en la figura 8, se cre6 una pantalla de inicio que permite
el acceso a diferentes &reas de la linea de produccién, siempre y cuando se ingrese con
un usuario de administrador, esto se lo hizo con el fin de mantener cierta informacion y

areas restringidas por la seguridad del producto que se esta elaborando.
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[ Vista principall - /PROYECTO_INTEGRADOR// (Display) =B =]
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Empaque ; ﬂz‘; = E =
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Vista general

Alarm and Event Banner Design View
Mantenimiento

Figura 9. Pantalla de la vista general de la linea de produccion.

En la figura 9 se tiene la vista general de la produccion de una linea de pan molde,
en esta se visualiza la distribucion de los procesos en la planta, esta pantalla cuenta con
cada subproceso por el que pasa el pan molde hasta que es enviado al &rea de producto
terminado, en este caso se ha afiadido una luz indicadora, que permite saber en qué
subproceso esta el producto. Adicional a esto, esta pantalla nos permite saber si existe

algun problema en cada etapa de la produccion.

Receta - /PROYECTO_INTEGRADOR// (Display) = =R
SISTEMA DE CONTROL Y MONITOREO DE PRODUCCION

Receta
Reilmet
Abajo
Amasadora
Divisora

Fermentacion

Homo
e N AR s esir-] SS555555555555555555888
§SES5SSSGSEEEEEEEEEEEE

Desmoldeadora

Enfriadora
Empezar

Confirmar

Empaque

Vista general

Figura 10. Seleccion de receta
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En la figura 10 se tiene la pantalla de recetas, esta pantalla le permite al operador
seleccionar la receta que se requiere realizar, esto se lo hace mediante los botones
“Arriba” y “Abajo”, los cuales le permiten al usuario desplazarse entre la lista de recetas,
en el momento que se elige la receta, se podra visualizar el nombre de la receta escogida,
y se tendré que dar click en el botdn “confirmar” y “empezar” para iniciar el proceso y que
se cargue la receta en todos los PLC de cada subproceso.

AMASADO

peets Receta actual
Reilmet SSSSSSSSSSSSSSSS  [SSSSSSSSSSTSSSSS
SSSSSSSSSSSSSSSS :
Amasadora
Temperatura del agua ("CEREERERERONENE
Divisora = Y R Y (VR SSSSSSSSSSSSSSSS
- Velocidad de Amasado (m/s [ EEEREEEREEERENERE
Fermentacion
Homo
Desmoldeadora Datos Bandas Transportadoras
e [oFF
Empaque

Vista general

[_togout |

Mantenimiento

Figura 11. Pantalla de Amasado

Mantenimiento Amasadora

ento Anleno lantenimiento Adua eq

emp chaq ao 8
D 00 8

00 O ’ 8

Po ga de moto 8
Pres de do 0 8
d guridad omp 2 8
presentacion ade ado za _. No reakzado 16

g3 de gredie s o reaiza No realzado 16

R e de ag a al piso d No realizado 16
amDi0 ge Siencador va as al yago ealza No realzado 16
pieza de moloredudores 23 | No reakizado 16
Rev. Elemento : 16
R do d 0 Cio iz 16
HOnes 0 00 16
uson banda ]6

Rev. oniadores de ontr ez 16
enaaco DomDas 3 00 16

Figura 12. Plan de mantenimiento Amasadora.
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Si se observa la figura 11 y 12, se puede divisar la pantalla de amasado con su
respectivo plan de mantenimiento, para la pantalla de amasado se tiene una tabla en la
cual se observan los datos importantes que se necesitan para realizar la receta, ademas
de esto se agregaron botones que le permiten al usuario revisar el estado de los motores,
variadores y cintas transportadoras, para la pantalla de mantenimiento se creé una tabla
gue le permite al técnico responsable del mantenimiento agregar la informacion sobre
este.

[& reilmet - /PROYECTO_INTEGRADORY/ (Display)

Receta
Reilmet

Amasadora

Divisora

Fermentacion

Hormo

Desmoldeadora NETES

oo |

Control
Empaque

Vista general

Figura 13. Pantalla del proceso Reilmet

(& Control de valvulas - /PROYECTO_INTEGRADOR// (Display) e[ 5]
CONTROL DE VALVULAS

Valvula #1

Figura 14. Control de Vdlvulas del Reilmet

En la figura 9, se tiene la pantalla del Reilmet, en la cual se pueden observar el
nombre de la receta, y la cantidad de los ingredientes que se van a usar, ademas de esto

se visualiza de forma general el proceso que realiza cada ingrediente para poder formar
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el pan molde, también se agregé un cuadro que contiene un botén, que al darle click en
se puede visualizar de mejor forma cada valvula, esto se puede ver en la figura 14, en
esta pantalla, a la cual se accede desde la pantalla del Reilmet se puede modificar el

caudal de cada valvula, ademas de ver cuando se activa cada una.

DIVISORA

Receta Nombre de receta SSSSSSSSSSSSSSSS [SSSSS5SSS55555SS
Reilmet Tiempo de dividio S555555555555555 [SS55555555555888
: Velocidad de dividido SS555555555555SS  [55555555555558SS
Amasadora X ‘ [ R S Y Gl s S SSSSSSSSSSSSSS [SSSSSSSSSSSSSSSS
e P - < S S SSSSSSSSSSSS |[SSSSSSSSSSSSSSSS
Divisora
Fermentacion
Homno
Desmoldeadora
Mantenimiento|
Enfriadora 3 3 e
S
Empaque -

Vista general

oo |
( ? ,"

Mantenimiento |

Figura 15. Pantalla de la etapa de dividido

Mantenimiento Divisora

lantenimiento Anteno anienimiento Ad eqienca [semanas
) on de D 0 2 8
Proble d 0 s 0O 8
reso de temperaturas bomba Waukesha o reakzad 8
= NSOl CONato 0peranco Coireao o akZ3dao 8
P d do 0 0 8
Rodamientos Irabajando comedame 8
Chumaceras trabajando comedamente o zado No realizado 16
g3 de elg=lell= e alzado { No reaizado 16
Rev. Bolones de operaco o reaizado | No realzado 16
oy. Tensi bandas o reakizado No realizado 16
Rev Desyade eies exentrias o izado No realizado ]6

Figura 16. Pantalla de mantenimiento Divisora

Para la pantalla del subproceso divisor, como se tiene en la figura 11, se creé una
tabla en la cual se pueden observar los datos importantes para que se realice de forma

correcta la receta, en esta tabla se visualizan los datos de la receta actual, con la receta
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gue se selecciond para que se realice luego de que termine la actual, adicional a esto tal
como en las otras pantallas, se crearon botones en la parte izquierda de la pantalla que
permiten cambiar de pantalla hacia otro proceso. En la figura 15, se tiene el plan de
mantenimiento, el cual debera ser llenado por el operador, luego de terminar el
mantenimiento, esto se lo realiza con el fin de poder conocer que partes del subproceso

fueron revisadas en cada mantenimiento y saber la informacion importante de cada

motor.
FERMENTACION
Receta / Nombre de la Receta
0o =
Reilmet — Tiewpo de proer )
Tiempo de entrada (h)
Amasadora Temperalura ('C)
Divisora Humedad (%)
Yeloodad onia enrada (mfs)
Fermentacion Canfidad de moides
Homo Tiempo (h)
Desmoldeadora
Enfriadora
Empaque

Vista general

Figura 17. Pantalla de la cdmara de fermentacion

Mantenimiento Camara de fermentacion

lhnlenmernoAnIenor Hzﬂenmenlo Adml
Rev. parrilas en perchas i
Rev. Seguidores levas en perchas
Rev. Filtros Culinarios
Rev. estado de freno molor fransmision
Rev. dudos de distribucion y radiador

No realizado I No reakzado

No realzado No reaizado

No reaizado No reaizado

No realizado No realizado

No reaizado No realizado

No reakzado No realizado

Rev. Desgadte de diente pifion motriz
Rev. nivel de aceite del reductor
Rev. tension de bandas de transmisidn
Enlogacion de cadena prinapal

Rev. Desgasle y estado de pifiones
Fecha realizado

No realizado No realzado

No realizado No realzado

No realzado No realizado

N
=
1
| |
i)
Rev. d&gaﬂe de poleasn'dnzymnh . No realizado No reaizado
|
m
1
L
=

No reakzado No realizado

Figura 18. Pantalla del plan de mantenimiento de la camara de fermentacion
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Como se observa anteriormente, la pantalla de la figura 17 consiste en el proceso
de camara de fermentacion. En esta etapa se muestran los datos de la receta actual y
de la receta seleccionada tales como el nombre de la receta, tiempos, temperatura,
humedad, velocidad de entrada y cantidad de moldes. Adicionalmente en esta pantalla
se puede acceder a los parametros de funcionamiento y datos de placa de los motores
y variadores involucrados en este proceso. Los datos de la receta seleccionada pueden

ser modificados bajo permisos de administrador.

La pantalla principal del proceso de fermentacion posee dos botones de gran
utilidad. El botén “log out” cierra la sesién del usuario y lo dirige a la pantalla principal, y
el boton “Mantenimiento” dirige al usuario a la pantalla de la figura 18, que consiste en
un listado de los posibles mantenimiento o revision requeridas para los equipos de esta
etapa, y y llevar un registro mediante la confirmacion o no sobre si se realizd una
determinada revision. El registro permitird notificar cuantas semanas faltan para la

siguiente revision.

DESMOLDEADORA

$55595553555555S  |355555555555588S
Receta
5555555555555555  [5S55555585555558
. 555555555355555S s
Reilmet SSSSS5558555888S
SSSSSSSSSSSS8SS8S $5555555555588S8S
S55555553835885SS $55S55558858888S
Amasadora
$S55S55535SS5SSS  [$355S55585588SSS
. ssssssssssssssss |SSSSS5SS5S8SSSSS
Divisora 2:00 | [ssssssssssssssss
Cinta transp. retomo i+ |ssssssssssssssss
Fermentacion Cinta transp. destapado o0 i [ssssssssssssssss
$555355855585588
Horno 5S5355555538588S
Datos Bandas Transportadoras
Desmoldeadora - Datos Variador P
. &
e ' =
Tttt i i A0 4
Empaque 33050000000000000000
. H: |
Vista general Latos Mantenlmlemoi
[ ogou |
C 7, Mantenimiento

Figura 19. Pantalla desmoldeadora

Similar a la etapa de fermentacién, en la figura 19 se muestra la pantalla de la
desmoldeadora, con informacién de la receta actual y de la receta proxima a elaborarse.
Entre los principales datos monitoreados se encuentran las salidas de los hornos y

velocidad de las cintas transportadoras involucradas en el proceso.
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La pantalla del proceso de la desmoldeadora facilita la visualizacién del estado de

los motores, variadores de frecuencia y cintas transportadoras, asi como también de los

datos de placa y caracteristica de estos equipos, permitiendo dirigirse mediante el boton

“‘Mantenimiento” a una segunda pantalla con una lista de las posibles revisiones o

mantenimientos realizables a esta etapa y llevar un registro mediante la confirmacion o

no sobre si se realiz6 una determinada revision. El registro permitira notificar cuantas

semanas faltan para la siguiente revision.

Receta

Reilmet

Divisora
Fermentacion
Homo
Desmoldeadora
Enfriadora
Empaque

Vista general

Rev. fugas de aceites en motor No reakizado No reakzado

Rev. Sequidores levas en perchas " No reakzado | No reaizado
Rev. ruidos anomales o alorones
Rev. eslado de redudor

Rev. dudos de disiribucion y radiador No reakzado
Rev. desgaste de poleas motriz y conducida [ No reaizado G ek
Rev. Desgaste de diente pifion molriz F v [ o reaiizado
Rev. nivel de aceite del reductor N& realizado No realizado
Rev. lension de bandas de transmision e | i No reakzado
Enlogacion de cadena principal ]
Rev. Desgasle y etado de pifiones No realizado | No realizado

$555558555555888

$555588885555588

§555555555855858

€™ LogOut

Figura 20. Pantalla del proceso de horneado

Mantenimiento Homo

No realzado B No reaizado

No realzado No realzado

No realizado

No realizado No realizado

Figura 21. Plan de mantenimiento del proceso de horneado.
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En la figura 20 se tiene la pantalla del proceso de horneado en la cual se puede
observar los datos que usa este proceso de la receta, y a su vez tal como las demas
pantallas, se podra revisar los datos de cada motor y de sus variadores. En la figura 21se
tiene el plan de mantenimiento del proceso de horneado, en el cual se tienen datos como
fugas de aceite en motores, el nivel de aceite reductor en el motor, el estado del reductor
entre otros parametros, los cuales seran ingresados una vez que se termine el

mantenimiento.

Receta
—— L L R E R T 1S SSSSSSSSSSSSSSS [SSSSSSSSSSSSSSSS
Reilmet 5 - AL LR e N s 5 5555555555555 [SSSSSSSSSSSSSSSS
- B S 55 5555555555555 [SS5S555555558SSS
Amasadora ; PR I S S SSSSSSSSSSSSS [SSS55555555555SS
. - T PR Sl S S SSSSSSSSSSSSS [SSSSSSSSSSSSSSSS
Divisora = (= R PP Bl S SSSSSSS555SSSS [SSSSSSSSSSSSSSSS
T S S SSSSSSSSSSSSSS [SSSSSSSSSSS5SSSS

Fermentacion

Horno Datos Variador
Desmoldeadora _ >
)
Enfriadora -
LogOut
Empaque

Mantenimiento |

Vista general

Figura 22. Pantalla del proceso de enfriamiento.

Datos Variador
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Reilmet

Amasadora

Divisora

Fermentacion

Horno

Receta seleccionada Receta actual
LG TR LR E R T RS SSSSS5555555555S [SSS55555555555S5S5S
Ciclo SSSS5555555555555 [SS5555555555555S
SSSSSSSSSSSSSSSS |SSSSSSSSSSSSSSSS

Desmoldeadora

Enfriadora

Pulso de aire

Empaque

Vista general

Figura 23. Pantalla del proceso de empaque
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En la figura 22 y 23 se tienen los dos subprocesos restantes de la linea de

produccion, con las mismas caracteristicas que las pantallas descritas anteriormente.

(& Alarma - /PROYECTO_INTEGRADOR// (Display) ==
‘ ALARMA
YOO ==28THPG Mt v XRIBQ F
Receta
. t | Lo | Evert Time Alam Name | Condtion N... | Message
(== Alam and Event Summary Design View
Amasadora
Divisora
Fermentacion
Horno
Desmoldeadora MNo message selected.
Enfriadora
Empaque
@0 Ao &0 2 0 1] @0 Filter:
Vista general

Figura 24. Pantalla para alarmas

Como se observa en la figura 24, se procedio a crear una pantalla para ubicar las
alarmas correspondientes al proceso, en este caso se crearon alarmas para el

funcionamiento de los motores, de las valvulas y de los variadores de frecuencia de cada
subproceso.

& mantenimiento - /PROYECTO_INTEGRADOR// (Display)

[E=N i

Variador Frecuencia 1 Variador Frecuencia 2
Receta
Tiempo en marcha [h] ESSSSSSSSSSSSS Tiempo en marcha [h]
Reilmet Frecuencia [Hz] Fi ia [Hz] 55555555555558
Corriente pico de amanque [A] ssss5s55s5558s888 Comente pico de amanque [A]  [ssssssssssssss
Amasadora - _ - _ "
Comiente pico operando [A] C pico op [Al
Divisora Velocidad [mis] [55555555555585 Velocidad [m/s]

Fermentacion

Hormo Variador Frecuencia 3 Variador Frecuencia 4
Tiempo en marcha [h] Esssssssssssss Tiempo en marcha [h] 55555555555555
F ia [Hz i
Desmoldeadora mc_"e"m_[ 1 sss55555555858 Frecuencia [Hz] SSSSSSSSSESSSS
Enfriadora Cae e o ssssssssssssss Corriente pico de arranque [A] Sessesssssssss
Corriente pico do [A] Coiente pico operando [A]
Empaque Velocidad [m/s] 55555555555558 Velocidad [m/s]
Vista general

Figura 25. Monitoreo y control de los pardmetros esenciales de los variadores de frecuencia.

En la figura 25 se tiene el monitoreo de los parametros de los variadores de

frecuencia, en los cuales se puede visualizar la frecuencia, el tiempo en marcha, la

47



corriente pico de arranque, la corriente pico de cuando estd en estado activo y la
velocidad, ademas de esto se tiene las unidades en las cuales se encuentra medido cada
parametro.

‘ MANTENIMIENTO DE MOTOR

Receta

SISITITIIIIEIIET

Reilmet

SISIITIIIITITIEL

Amasadora

Divisora

Fermentacion

Hormo
- - Descripcion del mantenimiento
Desmoldeadora Polencia Adiva [K¥] | sssssssssss
Enfriadura me mm: ................
Voltai S [ R
Empaque eVl
Frm M: ................
Vista general

Figura 26. Pantalla para el mantenimiento de los motores.

[ Mantenimientobandas - /PROYECTO_INTEGRADOR// (Display) == ]
MANTENIMIENTO DE BANDA TRANSPORTADORA
Receta Welomdad el
peche
Reilmet Limpieza elem. rodantes
Amasadora
Divisora

Fermentacion
Hormo

Desmoldeadora

Enfriadora

Empaque

Vista general

Figura 27. Pantalla del proceso de empaque

En la pantalla de la figura 27 y 28, el operador debera llenar los parametros
requeridos después de cada mantenimiento, con el fin de almacenar esta informacion en
un documento Excel, para poder observar el mejoramiento de cada motor a partir de su

mantenimiento, ya sea correctivo o preventivo.
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Controller Organizer v 3

4 Motion Groups
Ungrouped Axes
4 Assets
Add-On Instructions
4 Data Types
4 o User-Defined
3% FUNC
1 PROTRAK
i RECIPE
1% SYSTEM
s Strings
i Add-On-Defined
P i Predefined
s Module-Defined
Trends
¥ Logical Model
4 1/0 Configuration
4 B3 1756 Backplane, 1756-A10

< >

T1= Controller Organizer JET e Kol T r1s

[@ [2] Emulate 5570 programacion
v

@ Controller Tags - programacionTesis(conf® Controller Tags - programacionTesis(controlier) # Controller Tags - programacionTesis(controlier) [ Data

Name: FUNC

Description:

Members:
Name Data Type
Save BOOL
Download BOOL
Select BOOL
SaveConfirm BOOL
Changed BOOL
SaveRequired BOOL
DownloadConfirm BOOL
Updated BOOL
UpdateReqd BOOL

Lladat,

AL

=

Name: PROTRAK

Description:

Members:
Name Data Type
Position DINT[100]
Type DINT[100]
RampReqd BOOL
Required BOOL
GapControl BOOL
Report BOOL
RampEnable BOOL
BatchData DINT[22]
PanCount DINT[22]

DEALIISY

Name: RECIPE

Description:

Members:
Name
+ Name

D
Parameter

ParameterBits

Data Type D&cr{ption
STRING

DINT

REAL(30]

DINT[10]

Figura 28. Creacion de las variables de las recetas y la programacion para el sistema SCADA.

En la figura 29 ya se empieza a trabajar con Studio 5000. Como se trabajaron con

los mismos ingredientes, pero en diferentes cantidades segun la receta, se decidio

realizar un tipo de dato llamado recetas, en donde se colocaron los parametros para

realizar cada tipo de pan molde. Esto nos permitird acceder y actualizar las recetas desde

el sistema SCADA, por medio de la programacion realizada.

. MainProgram - MainRoutine [REeRe

Tags -

, I

Scope: [ [@programacionTes v| Show: INI Tags

o=

Name =3/« Alias For

b ActiveRecipe

b ActiveSetpoint

b ProTrak

b Recipe

b RecipePointer

b RecipeScrollTime

b SelectedRecipe

b System

b System_Timer

b UT
velocidad_vf4

Figura 29. Variables usadas en la programacion y en el sistema SCADA

Base Tag

RECIPE
RECIPE

RECIPE[41]

PROTRAK
FUNC
DINT
TIMER
RECIPE
SYSTEM

Data Type

TIMER[165]

DINT
REAL

Description

External Access

Read/Write
Read/Write
Read/Write
Read/Write
Read/Write
Read/Write
Read/Write
Read/Write
Read/Write
Read/Write
Read/Write
Read/Write

Constant

EEEEEDEEDEDE R E®E

Style

Decimal

Decimal

Float

Una vez colocados los parametros, se procedio a crear las diferentes variables

gue se usaron en la programacion, en este ActiveRecipe contiene los parametros

actuales de lareceta que se esta realizando, ActiveSetpoint es una variable de tipo receta

gue sirve para tener almacenados temporalmente los parametros de la receta

seleccionada, Recipe es una variable que contiene las variables de entradas como

Recipe.Update, Recipe.Select, Recipe.Save, entre otras, las cuales permiten subir,
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seleccionar y guardar respectivamente informacién de las recetas a las variables que
contienen la informacion de la receta actual y la receta seleccionada, MasterRecipe
contiene todas las recetas y los parametros para realizar cada producto, entre otras
variables que permiten realizar el proceso de control y monitoreo de la linea de
produccion.
4 . Controller programacionTesis A
& Controller Tags

Controller Fault Handler
Power-Up Handler

4 Tasks
4 N MainTask
4 Y MainProgram

¢ Parameters and Local Tags
@ MainRoutine
System_Recipe_Manager

Figura 30. Main principal, y subrutina usada para el control y monitoreo de datos

Como se puede observar en la figura 31, se cre60 una subrutina llamada
System_Recipe_Manager, la cual contiene toda la programacion que controla el proceso
de seleccion y produccién de recetas. Para la programacion de esta Subrutina se hizo
uso de los bloques de funciones que ofrece el software STUDIO 5000, entre estos
blogues se tiene el bloque Copy File, Synchronous copy file, move, Add, Creater than,

Les than, Ton.

2.6 Opc/Server

La implementacién de OPC/SERVER nos ayud6 a realizar la comunicacion y
transferencia de datos entre los controladores, nuestro sistema SCADA y nuestra base
de datos en excel. Laforma en que este trabaja es mediante dos componentes, el cliente
y el esclavo. En este caso nuestro cliente es nuestro SCADA, y nuestros esclavos son

los controladores conectados con una topologia anillo redundante.

Mediante la implementacion del OPC/ SERVER se logré trabajar con datos en

tiempos reales, datos historicos y eventos.
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4 DDE/OPC Topic Configuration
dit]

E‘ E’i Project:

Topic List:

Default

| DataSource | Data Collection | Advanced Communication |

aplic2
aplic2_2
CompactLogix
Control_Mation
ControlLogix
ControlLogixEm
Emulator

B link
OPC
P2
p2_auto2
Practical
Practica?_Vera
practica_4
programacionT esis
ProjectTemplate
pru
prueba

New Clone I

vV Autobrowse Refresh ] ‘L},j

== Workstation, GGIECLUGWRK208

m-&5 Linx Gateways, Ethernet

-2 AB_ETH-1, Ethernet

-5 AB_ETHIP-1, Ethernet

E} B3 VirtualBack, 1789-A17/A Virtual Chassis
- X 00, Studio 5000 Logix Emulate, Emulator R32.11
ﬂ 01, Studio 5000 Logix Emulate, CompactLogix
3] ﬂ 02, Studio 5000 Logix Emulate, programacionTesis
ﬂ 03, Studio 5000 Logix Emulate, Control_Motion
o] h 15, FactoryTalk Linx - Desktop, GGIECLUGWRK208

=] 16, Workstation, RSLinx Server

Delete Apply ] Done | Help

Figura 31. Configuracion de la comunicacion del RSlinx mediante OPC.

Para poder realizar esta comunicacion se utilizé el software de RsLinx Classic

Gateway, como se puede observar en la figura 32. Este software tiene la opcién de

creacion y configuracion del servidor OPC. En nuestro caso se escogio la opcion de

creacion de un servidor OPC.

DDE/OPC Topic Configuration ? )
Project: Default
Topic List | DataSource ] Data Collection | Advanced Communication
aplic2 IV Autobrowse Refiesh | EI
HE =5 Workstation, GGIECLUGWRK208
CompactLogix S Linx Gat Eihamet
Control_Mation 2 Algmé‘n: :T):' cm
ControlLogix LETEC) Ethemet
ControlLogixEm DDE/OPC Topic Configuration )
Ermulator i
2 link Emulator R32.11
apC Are you sure you want to update topic (OPC)? CompactLogix
P2 programacionTesis
p2_auto2 = Control_Motion
Si N Cancel;
Practical | = ees GGIECLUGWRK208
Practica?_Vera
practica_4
programacionT esis
ProjectTemplate
pru
prueba
New I Clone I Delete | Apply | Done | Help

Figura 32. Confirmacion de la comunicacion del emulador con el OPC.

Para la figura 33 mostramos unos de los primeros pasos para su creacion.

Inicialmente empezamos seleccionando “New” el cual le asignamos el nombre de “OPC”
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para posteriormente enlazarlo con el controlador activo, que en este caso es el simulador.

Al momento de aceptar el Update, cargara los tags del controlador al OPC
_Cupy DDE/OPC Link ? X

|_ This sets up an Edit/Copy Link. Other programs may use this to initiste a DDE/OPC connection. Use their

Edit/Paste Link command.
Filter: l Datatype: W}] |
RSLinx OPC Server (Node: <Local>) |

=1 OPC A
- Offline
E| Online

- ActiveRecipe

H- ActiveSetpoint

#- MasterRecipe

[

[

- Program:MainProgram
H- ProTrak

- Recipe

- RecipeScrollTime

- SelectedRecipe

[#- System

i

H- System Timer

Drata Table Address: ]

Block Size: |1
Columns per Row:  [{

Figura 33. Comprobacién del nodo creado entre Rslinx Gateway y el controlador

Una vez enlazado el controlador con OPC, se debe comprobar que se creé un
nodo, asi como podemos observar en la figura 34 se visualiza en la parte izquierda del
DDE/OPC cémo esta creado el nodo, en donde aparecerd los tags que se han creado
en la programacion del controlador, esto significa que la comunicacion se ha realizado

de manera correcta.

Copy DDE/OPC Link ? X

This sets up an Edit/Copy Link. Other programs may use this to initiate a DDE/OPC connection. Use their
Edit/Paste Link command.

Filter: |* Datatype: |Native L] l
- OPC A | RSLinx OPC Server (Node: <Local>)\OPC\Or A
(- Offline ActiveRecipe.Parameter[0]
& Oniine
[=)- ActiveRecipe ActiveRecipe.Parameter[2]
Name ActiveRecipe.Parameter(3]
P ActiveRecipe.Parameter[4]

. @ ParameterBits

(- ActiveSetpoint
MasterRecipe
Program:MainProgram
ProTrak

Recipe

- RecipeScrollTime

v

ActiveRecipe.Parameter([5]
ActiveRecipe.Parameter[6]
ActiveRecipe.Parameter[7]
ActiveRecipe.Parameter[8]
ActiveRecipe.Parameter[9]
ActiveRecipe.Parameter[10]
ActiveRecipe.Parameter[11]
<

I Data Table Address: |[OPClactiveRecipe.Parameter[1],L1,.C1 I

Columns per Row: [{
0K I

Cancel | Help |

Figura 34. Data Address del Opc



En la Figura 24 vemos todos los parametros de las recetas con las que vamos a

trabajar, asi mismo, si observamos la parte inferior tenemos el recuadro de Data Table

Addres, en donde es la direccion que debemos usar al trabajar con nuestra base de datos

de Excel.

Figura 36. Reporte diario de receta 2

c8 = F =RSLINX | programacionTesis!'MasterRecipe[1].Parameter[3],L1,C1'
: A ] e ] E F G H 1 J K M N o P
2
3 Relimet 0 [ Amasador
4 Ingrediente Cantidad Cantidad Total Unidad Parametro Valor Cantidad To{ Unidad |I’arime|m Valor Cantidad Tof Unidad
5 Cant. Azucar #REF! gramo tipo de amasado FREFI EREFI[min [Tiempo del home FREFI EREFI[min
& Cant. Aceite #REF! liwros temperatura del agua | #REF! #REFI [grados lx_;mperamm homno EREF! #REFI |grados
7 cant Agus #REF| litros tiempo de amasado #REFI #REFI e cinta transg_ #REFI #REFI
[ cant harina ZREF! kilogramo velocigad de amasado]_SREF! 2REFL |rpm velocidad de cinta trang_ SREF | 2REF! |rpm
9 e FREFI kilograme
13 [sa1 2REF! gramos
12 Parametro [valor | Cantidad Tof Unidad
13 Cimara de ciclo [ amer! SREF!
14 Parametro Valor Cantidad Total Unidad pulso de aire [ emer [ smer
15 tiempo profeer #REF! ! hora
16| tiempo entrzda #REFI hora
17 temperatura 2REF zrados Enfriadora
18 humedad #REF! Parametro Valor Cantidad To{ Unidad
19 velocidad cita entrada 2REF! m/s Velocidad trai #REF! 2REF [m/s
20 Cantidad de moldes #REF! REF! tiempo de #REFI #REF |m/s
21 tiempo fermentacion #REF! EREFI nora velocidad transpo 1 FREFI ZREFL |m/s
22 velocidad tral 2 #REF! BREF! mfs
2 velocidad transp. 3 FREFI EREFI [m)s
24 Valor velocidad tra 4 #REF! #REFL  [m/s
25 [ ameri |
2% ZREF!
27 #REF!
8 EREFI Divisora
29 EREF! Parametro Valor Cantidad Tof Unidad
30 #REFI Tiempo de dividido #REF! 2REFI_[min
n |cinta transp. SREF! Velocidad de dividido | #REF! SREF! _|grados
32 ta transp. Retomno EREF| Cantidad de divisioney _ #REF! EREF|
33 #REF! velocidad Cinta transp] _#REF! #REFI_[rpm
4 #REFI
35 ZREF!
Recetal Receta? | Receta3 | Recetad Reporte Diario 4
Figura 35. Reporte diario de receta 1
Ccl10 = F =RSLINX | programacionTesis!'MasterRecipe[0].Parameter[5],L1,C1'
A B o E F G H 1 J K L "M N o F
1
2
3 Reilmet Amasadora Amasadora _I_
[ Ingrediente Cantidad Cantidad[Unidad Pardmetra Valor Cantidad | Unidad Parametro Valor | Cantidad|Unidad
5 Cant.Azucar FREF! WREF! | grame tipo de smazade WREF! #REF._|min Tiempo delhome ¥REF' | WREF' |min
6 Cant. Aceit FREF! WREF! [ lwos temperatura del agua WREF! #REF._| grades temperatura home FREF! WREF! |mrados
7 cant Agus FREF! WREF! [luos tiempo de amasade WREF! FREF! uelocidad de cinta wansp.| #REF! WREF!
[ cantharina #REF! #REFT | kilograma velocidad de amasada WREF! #REF._[ipm uelocidad de cinta wansp.| #REF! #REF. [rpm
a oant. Levadura #REF! #REF | kilograma
o | Sal #FEF! #REF! | gramos
n Empacadora
12 Pardmetro [valor |Cantidad|Unidad
13 Camara de 6 cicla [ wrEr [ #REF!
" Parametra Valor Cantidad |Unidad pulso de sire [ wmer [ #rer!
15 tiempo profeer FREF! #REF! |hora
1 tiempo enuada FREF! #REF! |hora
17 temperatira FREF! WREF! | grades
1 humedad FREF! #REF! | porcentaje Parametra Valor Cantidad | Unidad
19 velocidad cita entrada FREF! WREF! | mis Welocidad tanspo WREF! #REF.|mis
20 Cantidad de moldes #EEF! WREF! tiempo de empaquetado WREF! #REFL |mis
E] tiempa fermentasion #REF! #REF! velosidad uanspa 1 WREF! #REFL |mis
22 velocidad tanspor 2 #REF! #REFL |mis
23 1] Idead: velocidad iansp. 3 [ #REF! [ #FEF [mis
2 Parametro Valor Cantidad |Unidad velocidad iansp. 4 #REF! #REFL |mis
26 #REF! #REF |mis
2 FREF! WREF! | mis
27 FREF! WREF! | mis
2 FREF! WREF! | mis Divisora
2 FREF! WREF! | mis Pardmetra Valor Cantidad | Unidad
El] Cinta desmaldec FREF! WREF! | mis Tiempo de dividido WREF! mir min
El Cinta wansp. Sobatead #EEF! WREF! |mis Welocidad de dividide WREF! iados | grados
3z Cinta transp. Fistoino #FEF! #REF! |mls Cantidad de divisiones #REF!
] Cinta transp. Destapads] #FEF! #REF! |mls velocidad Cinta ransp. Amasa #REF! ipm pm
2 Cinta iansp. Aeren #REF! #REF! |mis
6 Salida de desmolden #REF! #REF |mis
36
ED)
ED]
EL]
40
]
Recetal Receta? Receta3 Recetad Reporte Diario <
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13

14
15

16
17
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19
20
21

22
23

24
25

26
27
28
29
30
El

32
33
34
35
EFS

- fe

=SUM(RecetallD7,Receta2!D7,Receta3!D7,Recetadl D7)

B c D E
[ Reilmet
Ingrediente Cantidad Total Unidad
Cant. Azucar #REF! gramo
Cant. Aceite &REF1 litros
cant Agua BREF! litros
cant harina BREF! kilogramo
cant. Levadura &REF! kilogramo
sal #REF! gramos
[ camarade i6
Parametra Cantidad Total Unidad
tiempo profeer #REF! hora
tiempo entrada #REF! hora

urs BREF! erados
humedad BREF! porcentaje

velocidad cita entrada

Cantidad de moldes

HREF! m/s
HREF!

tiempo fermentacion #REF! |
Pardmetra Cantidad Total Unidad
salida horno #REF! m/s
Salida horno 2 BREF! m/s
|salida horno 3 #REF! |m/s

#REF! m/s

Salida horno 4
Salida horno 5

Cinta desmoldeo

Cinta transp. Sorbateadors

Cinta transp. Retomo #REF! |m/s
Cinta transp. Destapador #REF! m/s
Cinta transp. Aereo #REF! m/s
salida de desmoldeo #REF! m/s

Recetal Receta2 Receta3 Recetad

Reporte Diario

E

G H K L M
Amasadora |
Parametro Cantidad Total Unidad Parametro Cantidad Tof Unidad
tipo de amasado #REF! min Tiempo del homo #REF!__|min
temperatura del agua #REF! erados temperatura horno #REF!_grados
tiempo de amasado BREF! velocidad de cinta tran{__#REF!
velocidad de amasado r #REF! |rom velocidad de cinta trani. #REF!  |rpm
Parametro [cantidad Total Unidad
ciclo BREF!
pulso de aire I #REF!
Enfriadora
Parametro Cantidad Total |unidad
Velocidad transpo #REF! m/s
tiempo de empagquetado #REF! m/s
velocidad transpo 1 #REF! m/s
velocidad transpor 2 BREF! m/s
velocidad transp. 3 BREF! m/s
velocidad tansp. 4 #REF! m/s
Divisora
Pardmetro Cantidad Total Unidad
Tiempo de dividido #REF! min
Velocidad de dividido #REF! grados
Cantidad de divisiones BREF! |
velocidad Cinta transp. Amasado BREF1 [rpm

Figura 37. Reporte diario de receta realizadas

En la figura 35,36 y 37 se puede observar el archivo de recetas realizadas, en las

cuales se puede observar cdmo se encuentran vinculadas las variables del sistema

SCADA con las celdas del documento Excel, mediante el uso del OPC Server, con el fin

de que se actualice de forma automatica en el momento que se elige y se confirma una

receta.
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CAPITULO 3

3. ANALISIS Y RESULTADOS

Se cred una pantalla de inicio, donde se pide ingresar el usuario y la contrasefia,
esto se lo hizo con el fin de que solo la persona que se encuentre capacitada pueda
cambiar o ingresar ciertos valores en las pantallas. Como podemos observar en la
imagen #, luego de ingresar el usuario y contrasefia se debe dar click en el botén del
menu (Casa).

i~ = || = ==

enpol sz, FIEC

SISTEMA DE CONTROL Y MONITOREO DE PRODUCCION
PAN MOLDE

iBienvenido!

Usuario: | PEPVIVIIIND ]I

FacteryTalk View SE Client Login >

Type pour uger name and pagzword:

|J=er name: | admin | | ] 4 I

Pagzsword; | sses| | Cancel

Figura 38. Pantalla inicial del sistema SCADA

Uno de los principales beneficios que se tiene al crear usuarios en sistema
SCADA, es que dependiendo el nivel de seguridad que haya sido configurado para cada
usuario, este tiene mas control sobre el proceso, es decir un operador no tendra el mismo
control del proceso de produccidén que la persona que se encuentre en el cuarto de
control monitoreando cada etapa del proceso, esto se hace con el fin de cuidar cierta
informacion de la linea de produccion y evitar errores en la produccién por el ingreso

inadecuado de ciertos valores.
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A lo largo de los afios se ha podido observar que una de las ventajas que se crean

al usar un sistema SCADA, es la seguridad tanto para los trabajadores como para el

SISTEMA DE CONTROL Y MONITOREO DE PRODUCCION

RECETA '

Pan Blanco Supan Arﬁa
Pan Integral Supan ==

AMASADORA

Pan Blanco Bimbo

DIVISORA Pan Integral Bimbo m
Pan Frances Grille

e

C. FERMENTACION

HORNO

Nombre de la Receta Pan Blanco Bimbo ‘
DESMOLDEADOR
ENFRIADORA
Confirmar
EMPAQUE

VISTA GENERAL

sistema, ya que este le permite al usuario poder observar las alarmas del sistema y

administrarlas.

Figura 39. Pantalla para seleccionar la receta

En la figura 39 se puede observar como funciona la pantalla de receta, en este
caso de las cinco recetas se escogio la receta de pan blanco Bimbo, y con eso se
cargaron los datos a cada proceso. La gestion de recetas presenta varias ventajas y
oportunidades para la industria. Ya que no se trata solo de cargar y administrar los
ingredientes de los productos que se van a realizar, si no también permiten establecer y
ajustar los parametros requeridos para el correcto funcionamiento de los equipos. Las
recetas subidas representan a las cantidades e indicadores necesarios para realizar un
lote de produccidn. En este caso, en un lote de produccion se elaboran aproximadamente

300 panes moldes.

Entre las ventajas del uso de recetas es que permitira mayor facilidad al momento
que se presenten variaciones el algun producto. Ya que por lo general todos los
productos tienen los mismos ingredientes, lo que cambian son las cantidades Al trabajar
con un sistema automatizado de recetas, cuando se desee crear algun producto nuevo,
solo se cambiaran las cantidades de los ingredientes, y en caso de ser necesario se

agregan los que faltan. Si se presentan variaciones en una receta, directamente se
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dirigen al pardmetro que se desea modificar. Cabe recalcar, que solo los supervisores

tendran acceso a la creacién y modificacién de recetas.

[

o

O
|E|

l

Figura 40. Pantalla de vista general simulada

En la figura 40 se tiene la pantalla de vista general simulada, en donde se logra
monitorear de manera general el proceso de produccion. Cada vez que se enciende la
luz piloto verde, significa que la receta esta por ese proceso. En caso de que termine el
proceso, se apagara automaticamente la luz piloto y se encendera la siguiente luz del
siguiente proceso. Cuando se tienen todos los procesos activos las luces pilotos se

encontraran encendidas.

REILMET
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Figura 41. Pantalla del Reilmet simulada

Si se revisa la figura 41, muestra uno los procesos iniciales para la realizacion de
la receta. El proceso de Reilmet, como se observa en la pantalla, se va a poder supervisar
la reparticion de los ingredientes a su proceso siguiente que seria la amasadora. Para
poder ven en que parte de nuestro proceso de Reilmet estan los ingredientes, se
encenderan las valvulas que ese rato estén funcionando. Asi mismo, se tendra una

pestafia para poder controlar el porcentaje de caudal de las valvulas, esta pestafia se

llamara “Control de valvulas”

CONTROL DE VALVULAS

Vélvula #1

Figura 42. Control de vdlvulas simulado

Una vez seleccionado la pestana de “Control de valvulas” se tendra acceso a la
pantalla que podemos ver en la figura 42. Observamos que se puede observar la pantalla
de control de valvulas completamente funcional, la cual fue disefiada con el fin de
controlar y monitorear el porcentaje de caudal de cada valvula. Asi mismo, las valvulas

cambiaran de color a verde cuando estas estén activadas.
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AMASADO

Reca Receia actual
Reilmet Nombre de la Receta Pan blanco Pan Integral Supan
Tipo de Amasado 2 1
Amasadora
Temperatura del agua (°C) 75 60
Divisora Tiempo de Amasado (min) 20 25
Velocidad de Amasado 60
Fermentacion e o

Horno

Desmoldeadora Datos Bandas Transportadoras

Enfriadora

Empaque

Vista general

Figura 43. Proceso de amasado

En la figura 43 se puede apreciar el proceso de amasadora funcionando, en la
cual se presenta la informacién que usa ese proceso de la receta, tanto de la receta
actual como de la receta seleccionada, ademéas de eso podemos observar cOmo se
encendio el indicador de que los motores se encuentran activos, y por ende también se
encuentra encendido el indicador del variador, en el caso de las cintas transportadoras
no se encuentra encendido el indicador, debido a que la parte que se est4 simulando es
cuando ya se estd amasando, por ende en esa parte la cinta transportadora se encuentra

detenida.

Para las otras etapas de la realizacién de pan molde, trabajan de la misma manera
gue la pantalla de amasadora. Cada proceso tendra una tabla con todos los parametros
gue esta requiera para la maquina pueda trabajar de manera correcta y realizar el
producto con todos los estandares de calidad. Ademas de las tablas con los parametros
cargados en cada proceso, todos los procesos pondran tener el control y monitoreo de
motores, variadores y cintas transportadores, que en este caso son los equipos que mas

se utiliza en esta industria.

Adicional a los aspectos mencionados anteriormente, cada proceso tendra una

ventana en donde visualizara un plan de gestion de mantenimientos preventivos.
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Mantenimiento Amasadora

AaMLE et AMENno AaMLE emo Alld eQuenc

emp chag do Inic 8
emp cac do 8
do de mang 8

Po carga d oto 8
Presencia d dos ano B85 8
i guridades comp 8
presentacion adecuadao R N realizads 16

g3 de gredie = R Mo realizade 16

R anclaje de A0 a al piso R Mo realizado 16
ambia de slencador vilwlas al vado R Mo realizado 16
pieza de moloredudores R Mo realizado 16
Re smento n 5 0 = Mo realizado 16
R ado de cucl 0S 3 =Tw [ R No realizado 16
Rev. Bolones de operaco R No realizado 16
Rev. ssiema transmision bandas R No realizado 16
Rey. comtadomres de mnlr P73 R Mo realizado 16

enciador de vahwlas de bombas al vacio

Figura 44. Mantenimiento del proceso de amasado simulado

En la figura 44, se puede apreciar como funciona la pantalla de mantenimiento de
la amasadora, en este caso se verifica que el técnico encargado haya realizado un
mantenimiento completo al proceso. COmo se mencion6 anteriormente, cada etapa de
produccion tendra una pestafia de mantenimiento. En esta pestafia se visualiza los
mantenimientos preventivos de estado “critico” a realizar y la frecuencia con la que esta
se realiza. Una vez realizado, el operador configura la tabla mantenimiento indicando
gue acciones preventivas se realizaron. Cabe recalcar que estas pantallas seran
exportadas en tiempo real a un Excel para tener un seguimiento de todos lo
mantenimientos realizados. Este seguimiento permitira que las maquinas trabajen de

manera mas eficiente y no obstante sirve como documentacién para las auditorias que
se realizan en la industria.

Llevar a cabo un plan de mantenimiento preventivo de los equipos representa una
pieza clave para la produccién. Ya que el objetivo de implementar estas pestafias en el
SCADA es poder detectar con anticipacion las fallas que podrian presentarse en alguna
maquina para poder corregirlos lo mas pronto posible. Asi mismo al realizar estos

mantenimientos se permite mantener los equipos en optimas condiciones, logrando un
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VARIADORES DE FRECUENCIA

Variador Frecuencia 1 Variador Frecuencia 2
Tiempa en marcha [h] 300 || | Tiempo en marcha [n] [230 |
Frecuencia [Hz] [60 || | Frecuencia [Hz] 60 |
Comiente pico de amranque [A] 1 || | Comiente pico de aranque [A] |3 |
Corriente pico operando [A] 4 || | Comiente pico operando [A] [ |
Velocidad [m/s] 360 || | Velocidad [mis] 400 |
Variador Frecuencia 3 Variador Frecuencia 4
Tiempo en marcha [h] B0 || |Tiempo en marcha [n] 230 |
Frecuencia [Hz] 0 || |Frecuencia fHz1 m |
Corriente pico de amanque [Al [ || |Comiente pico de amangue [A] [ |
Corriente pico operando [A] 5 Corriente pico operando [A] 2
Velocidad [m/s] 210 Velocidad [m/s] 400

Figura 45 Datos de variador de frecuencia

mejor desempefio, incrementando su vida U(til; y reduciendo la cantidad de

mantenimientos correctivos.

Otras de las pantallas que ayudaran a la parte del mantenimiento es la pantalla
del mantenimiento de variadores. En esta pantalla tendremos los indicadores mas
importantes para saber como estan funcionando los variadores la planta. Asi mismo,
estos valores también serdn exportados en tiempo real a una base de datos, con el fin
de que al momento de hacer seguimientos se pueda determinar qué tipo de

mantenimientos realizar.

Un buen mantenimiento de variadores de frecuencia dara paso a una mejora
energeética en la industria, ya que muchos de sus procesos usan motores, y para que se
pueda controlar los picos de voltaje, los variadores son la mejor opcion. Gracias a esta
pestafia, y la base de datos enlazada a la pestafia, tendremos el monitoreo del

comportamiento de esto.
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MANTENIMIENTO DE MOTOR

Receta
Reilmet . o Tolal horas de motor [h]
S 2 Torque [Newton/Metro]
Divisora
Fermentacion i v e -
Homo Revision de vibraciones [
Desmoldeadora . ;
Enfriadora Manual | | [f 77Tt mmmmm Y
Empagque Auntomatico “uncionandc

Stop
Vista general

Figura 46: Datos del motor

Otro de los equipos mas usados en la industria son los motores, es por eso por lo
gue también se le disefio una pestafia para su respectivo mantenimiento. Asi como los
variadores, gracias a esta pestafia tendremos el monitoreo del comportamiento de los
motores para asi evitar paradas de produccion por alguna averia. En esta pantalla, se
tiene un recuadro en donde el técnico coloca informacion més detallada sobre lo

realizado.

En la pantalla de motores, adicional a los mantenimientos preventivos que se han
realizado. También se muestran los valores nominales de estos, para saber con que

clase de motor el técnico va a trabajar.
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Figura 48. Reporte diario de los ingredientes y tiempos usados para la produccion de los lotes.
Se realizé una base de datos en tiempo real, de la cantidad de productos que se

realizan en el dia, y de la cantidad de ingredientes que se necesitan para hacer estos

productos. Podemos observar en las imagenes anteriores, que se tiene una base de

datos en Microsoft Excel en la cual, en la Figura #47 se tiene los valores fijos de la
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cantidad de ingredientes se utiliza en cada receta para realizar un lote de pan molde.
Mientras que en la figura #48 se tienen las cantidades de cada ingrediente acumuladas

segun la cantidad de veces que se hayan realizado ciertas recetas.

El uso del OPC presenta muchas ventajas en la industria ya que trabaja con una
arquitectura de cliente-servidor, ademas no tiene problemas con trabajar con varios
softwares o diferentes marcas, ya que no los limita, si no los integra. No obstante, debido
a flexibilidad nos presenta un entorno de producciéon mas fluido y asi mismo mejor

comunicacién entre un proceso a otro.
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Analisis de costo

Descripcion

Cantidad

Cable UTP CAT 6 A

Mo6dulo Redundante

Switch Stratix 5700 18
puertos

Switch Stratix 5700 de 8
Puertos

Adaptador “proxy” para el
sistema redundante E/S
Controlador

ControlLogix 1756-RM2
Fuente de Alimentacion
redundante

Controlador CompactLogix
LR33

Switch Stratix 5700 de 12
Puertos

Switch Stratix 5700 de 22
Puertos

Switch Stratix 5700 de 6
Puertos

Modulos 16 pt digitales

Conector frontal para
modulos
Factory Talk Professional

PC SCADA
Licencia OPC UA
Otros

TOTAL

$0,8
$4,630.00

$2,990.00
$1,115.00
$1,700.00

$3,560.00

$2,635.00
$1,600.00
$1,510.00
$3,549.00
$759.00

$560

$92

$3,045.00
$4,545,00
$615

$20,000

$408.00

$4,630.00

$5,980.00
$6,690.00
$1,700.00

$3,560.00

$2,635.00
$1,600.00
%6,040.00
$10,647.00
$3,036.00

$1,120

$184

$3,045.00
$4,545.00
$625
$20,600

$77,100.00

Precio Total
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CAPITULO 4

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1Conclusiones

Se disefié un sistema SCADA, que permitié el control y monitoreo de cada
subestacion de una linea de produccion de pan, minorizando la cantidad de
operadores para el ingreso de recetas y al mismo tiempo disminuyendo las

pérdidas econdmicas por el ingreso incorrecto de las recetas.

Se disefid una arquitectura de red de anillos redundantes, la cual permiti6 la
comunicacion de una pantalla SCADA con los PLC de una linea de produccion de
pan molde, evitando asi el error del operador al ingresar la receta que se desea
en cada PLC.

Se configuré una comunicacion OPC Server, que permitio crear una base de datos
con los parametros de cada receta usados para la produccion diaria, con el fin de
monitorear la cantidad de ingredientes usados y el nimero de lotes producidos

por cada receta.

Se configuré una comunicacion OPC Server y se disefié una programacion en el
software Studio5000, que permitié crear un plan de mantenimiento, en el cual se
deben registrar la informacion del mantenimiento de cada subproceso, con el fin
de mejorar la vida util de cada maquina, adicional a eso se disefié un control de
alarmas para que el operador tenga en cuenta cuando se debe realizar el

mantenimiento de cada parte de la subestacion.
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4.2Recomendaciones

Se recomienda revisar que tipos de PLC’s va a manejar el SCADA, para adquirir
los programas necesarios y obtener las variables que vaya a necesitar el sistema,
ya que la mayoria de software requiere licencias, las cuales son algo costosas,

por ende, esto podria retrasar el proyecto.

Se recomienda realizar las migraciones a PLC’s antiguos, ya que debido a su
antigledad existen problemas con los softwares y comunicacién. por otro lado,
realizar una migracién a controladores presentard mejor compatibilidad con los

equipos.
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APENDICE

CREACION DE USUARIOS

Explorer - tesis n
<25 Derived Tags -~
@l Events
@ Macros
Client Keys
£t Data Log Receta
Eﬁ Data Log Models
-+ RecipePro+ Amasadora
L[S RecipePro+ Editor Divisora
=1 System
Action Groups Fermentacion
[ Policies
@ =% Metworks and Devices e
= Users and Groups Desmoldeador,
- User Groups
. i - Enfriadnr
: MNew > FactoryTalk User...
Secusly... Windows-Linked User...
< > "| I Vista general

Figura 47: Creacion de usuarios

Para la figura #47 se tiene el explorador de Factory talk SE. Para la creacién de usuarios

hay que dirigirse a Users and Groups, para posteriormente seleccionar la opcion de “New
Factory talk User”
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New FactoryTalk User X

General  Group Membership

User name: |Oper1

Full name: |

Description: | |

E-mail: |

User must change password at next logon
[ User cannot change password
Password never expires
[ Account is disabled

Password:

Confirm:

Aceptar Cancelar HAyuda

Figura 48: Usuario y contrasefia

En la figura #48 se procede a la creacion de los usuarios. En donde se coloca como se
llama el usuario, y la contrasefia que este usuario tendra. Asi mismo se presentan
opciones como el cambio de contrasefia, si esta caduca o no.
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l General Group Membership |
|| Memberof: Select User Group — prd

ﬁ.ﬁ.dministradnr
m.ﬁ.dministratms

SR T S |

Create Mew -»

Filter zers
(®) Show groups only

Add... Femaove...

(] Cancel Help

Aceptar Cancelar Ayuda | 7

Figura 49: Grupos en usuario

Para la figura #49 se colocan todos los usuarios creados en un grupo. Para este caso se
tendra dos usuarios: Operador y administrador.
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=8 Runtime Security - RNA://SLocal/tesis E\ =

Specify the Facton T alk Security accounts that will have runtime access to the FactomT alk View SE application.

Click the Security Accounts button to add or remove an account, and to assign A-F security codes. Click the browse
buttons [...] to gelect optional Login athd Logout macros for the account,

AccountID: | [ALL USERS] | Close
Login Macra: | | Prev
Logout Macra: | | Mext
Security Accounts... Help
Account Login Logout

ALL USERS

Figura 50: Configuracion de seguridad

Una vez creado el grupo se procede a las configuraciones de los usuarios, en donde se
agrega la cuenta para crear una seguridad para cada una. Esto se lo puede visualizar en
la figura #50

[

Permissions  E flective Pemissions

Wiew permissions by: (@) User () Action Select User or Group - X
Users
ﬁIA" 0 gﬁdl Users
s mﬁdmimslradnr
ﬂiAdmm\stratars
gAuthenticated Users
Operador
gw’mdows Administratars
Add. Remave g Guest Users
Pemissiang for Al Users.
Action Allow Deny
All Actions O |
FacteryTalk View Security Codes O
Create New ->
Filter Users
(®) Show groups only
() Show users orly
() Shaw all
ak Cancel Help 0k Cancel Help

T Y””\ n\fe <

Figura 51: Configuracion de usuario

En la figura #51 se selecciona que opciones tiene permitido cada usuario. Asi mismo se
le coloca los niveles de seguridad de cada uno de ellos.
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w0 Runtime Security - RNA://SLocal/tesis EI@

Specify the FactomT alk, Security accounts that will have runtime access to the FactoryT alk Wiew SE application.
Click the Securty Accounts button to add or remove an account, and to assign A-F secunty codes.  Click the browse
buttons [...] to zelect optional Login and Logout macros for the account.
Account [D: | ADMINT | Close
Login Macra: | | Prev
Logout Macro: | | Mext
| Securty Accounts.., | Help
Account Login |

|2 [[ALL USERS]
3 |[OPERADOR]

€ >

Figura 52: Registro de usuario

Finalmente, en la figura #52 vemos como se han creado los usuarios. Una vez que
aparezcan en esa pantalla, significa que ya estan configurado totalmente los usuarios.

CREACION DE ALARMAS

——

: Delete

Add New Server Rockwell Automation Device Server (FactoryTalk Linx)...

3 Security... OPC DA Server...
. Tag Alarm and Event Server...
Properties...
Connections OPC UA Server...

Figura 53: Creacion de alarma

Para la creacion de alarmas, en la seccion de explorador, se selecciona click derecho y
aparecera la opcion de agregar un nuevo servidor. Para este caso se selecciona “Tag
Alarm and Event Server”

75



Tag Alarm and Event Server Properties

x
General Priorities and History
Name:

‘Alarmasl

Description:

Computer hosting the alarm server:
localhost

Startup type
(O) Load when operating system initializes

(®) When first client connects (Redundancy will be disabled)

Cancelar Ayuda

Figura 54: Creacion del nombre de la alarma

Para la figura #54 se agrega el nombre de la alarma creada. Ahi se colocaran todas las
alarmas que se desea trabajar.

£] Alarm and Event Setup - RNA://$Local/InstantFizz_SE/Alarmas - = *
+.lJv F X H 0 9
All Alarms Messages Tag Update Rates
Type All \
ALL Alarms Name a Type Input Tag
Ungrouped Alarms
Alarmas

Figura 55: Agregar nueva alarma

Se procede agregar alarmas, tal y como se ve en la figura #55. Ahi se coloca, nhombre
de la alarma, tipo de alarma, y la variable que estara enlazada.
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VARIABLES CONSUMIDAS Y PRODUCIDAS

Trabajar con variables producidas y consumidas es de suma importancia, ya que,
gracias a estas, se podra transferir datos desde un proceso a otro. A continuacion, se
mostrara cémo crear este tipo de variables.

Select Module Type

0K - I . Path: <nones
B BAT i
=10 offline fl. NoForces Catalog  Module Discovery Favorites
Controller Organizer * I X
a s Clear Filters Hide Filters %
4 Controller PLC2
2 Controller Tags Module Type Category Filtters = Module Type Vendor Fitters &
Controller Fault Handler Analog Advanced Micro Controls Inc. (AMCI)
Power-Up Handler Communication Hardy Process Solutions
4 Tasks Controller Malex Incomporated
4 % MainTask Digital w Online Development Inc.[Automation Value) v
P L MainProgram £ bl < ?
Unscheduled
4 Motion Groups Catalog Number Description Wendor Category &
Ungrouped Axes 124x Single or Dual R...  Advanced Micro... Specialty
4 Assets 1756-CFM Configurable Flo...  Rockwell Autom...  Specialty
M. Logical Model 1756-CN2 1756 ControlMet...  Rockwell Autom...  Communication
4 170 Configuration 1756-CNZR 1756 ControlMet Rockwell Autom...  Communication
4 B3 1756 Backplane, 1756-A17 1756-CNB 1756 ControlNet...  Rockwell Autom...  Communication
[ [5] Emulate 5570 PLC2 1756-CHEBR 1756 ControlMet... Rockwell Autom...  Communication v
Errors 159 of 159 Module Types Found Add to Favontes
[] Clese on Create Close Help

r]= Controller Organizer E‘gaLc-gi(al Organizer

Figura 56: Agregar nuevo controlador

Como se muestra en la figura #, inicialmente se procede a agregar los controladores con
los que se desea trabajar. Este paso se encontrara en la parte de explorer de Studio
5000.

“ m RUN oMo Select Module
0K I Path: Emulador2*

i W BAT
o Offline fi. MoForces | Catalog  Module Discovery Favorites

Controller Organizer v 1 x New Module X
T = Hide Filters 2

Add-0On Instructions ~ Type: Emulate 5570 Studio 5000 Logix Emulate™ Controller

Pl Data Types Vendor: Rockwell Automation/Allen-Bradley
am User-Defined
o FUNC Name: |
i ParametrosVDF Description:
i PROTRAK
104
:.;: 255—:—’;; Revision: 32 IE = Electronic Keying:
& VD
m Strings
1 Add-On-Defined
P 1y Predefined
m Module-Defined
Trends
B Logical Model [A Open Module Properties Cancel Help
F 1/0 Configuration StatusT|
4 B3 1736 Backplane, 1756-A10
fl [0] Emulate 5570
[@ [2] Emulate 5570 programacior
Bl 151 Fruilate 5570 Ferlaun } 4 | |:| Close on Create Create Cloze Hely

fters
s Inc. (AMCI)

h

Maestra | Slot: |2

‘ (Automation Value) v

1 of 159 Module Types Found Add to Favorites

Figura 57: Configuracion controlador maestro
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Se procede a configurar el PLC que trabajara como maestro. Se le coloca el nombre de
como se lo reconocera y el slot donde estara trabajando.

oK " I ’ Path: Emuladori2®
B BAT
= 1o Offline fl. NoForces | Catalog  Module Discovery  Favorites
Controller Crganizer * 1 x New Module b
@ 5 Hide Filters #
Add-0On Instructions ~ Type: Emulate 5570 Studio 50002 Logix Emulate™ Controller
4 Data Types Vendor: Rockwell Automation/Allen-Bradley fers 2
4 o User-Defined = s Inc. (AMCI)
1 FUNGC Name: |ESC|5“'U | Slot: |5| =
it ParametrosVDF Description: ‘
1 PROTRAK (Automation Value) v
5 RECIPE [ —— L 2
1 SYSTEM Revision: =< IE = Electronic Keying:
i VFD
1= Strings
1= Add-On-Defined
P 1 Predefined
= Module-Defined
Trends
¥r Logical Model [~ Open Module Properties Cancel Help
] 1/0 Configuration Status” T
S 155?0?1:ﬂ'|2::5;50“1 ° 1 of 159 Module Types Found Add to Favorites
[@ [2] Emulate 5570 programacior
Bl 151 Frulate 5570 Forlaun 4 [] Close on Create Create Clese Help

£ >
Errors
f]: Controller Organizer mLugical Qrganizer

[l search Results

Figura 58: Configuracion de controlador esclavo

De la manera que se trabajo para la figura #57, también se trabajara para la figura #58.
En donde en este caso se configurard el PLC para que este sea trabajado como esclavo,
es decir que sea el encargado de recibir la informacion,

@ Logix Designer - pragramacionTesis [Emulate

3211

FILE EDIT VIEW SEARCH LOGIC COMMUNICATIONS TOOLS WINDOW HELP

L 8 v L verdlEnbbd @ mGE
= RUN n X i
e |7 e Emiadoniz® % & B A A W r A A
g ﬁg‘ Offline Hv No Forces }' No Edits ﬂ_ 4 b Favorites” Add-On Alarms Bt Ti Counte Input’Output  Compare  C Move/Logical  File/Misc. File/Shift ¢
0 Controller Tags - programacionTesis(controller)  [|L LT gt e
Scope | 2 Tes v| Show: Al Tags M -
4 | Controller programacionTesis B " . .

2 Controller Togs Name =g/ Alias For Base Tag DataType Description External Access Properties ) -2
Controller Fault Handller b AdtiveRecipe RECIPE Read/Write % Extended Properiies... v
Power-Up Handler b ActiveSetpeint RECIPE Read/Write 4 General ~

4 W Tds b MasterRecipe RECIPE[41] Read/Write Name ActiveRecipe
4 £ MainTask b ProTak PROTRAK Read/Vitite Description
4 L MainProgram O ! Usage <controller>
& Parameters and Local Tags b Recipe FUNC Read/Write Produced
B MainRoutine b RecipePointer DINT Read/Write
System_Recipe_M.
V;; em_Recipe_Manager b RecipeScrollTime TIMER Read/Write Data Type RECIPE
Unscheduled b SelectedRecipe RECIPE Read/Write Gpsdtc=d |ConnesTiog)
’ Max Consumers 1
4 . Motion Groups b System SYSTEM Read/Write Send Data State Ch.
Ungrouped Axes b System Timer TIMER[165] Read/Write Unicast Connections ~ No
Fi Assets N
Add-On Instructions but DINT Read/Wiite Data Type
4 I Data Types velocidad_vi4 REAL Read/Write Snecfies the data type of the tag
4 G User-Defined b VF1 VFD Variable Frequency Dr... Read/Write
‘IIEI‘I FUNC r Moo dndian v
[ Se—— 13 4/[» \ Monitor Tags ) Edit Tags /
< >

[3= Controller Organizer

Figura 59: Configuracion de variables producidas

Errors
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Se configura las variables que se desean transferir informacion como producida o
consumida, como se puede observar en la figura #59. Este paso es muy importante, ya
que, al no realizarlo, las variables no se moveran

@ Logix Designer - PLC2 [Emulate 5570 32.11]* - & x
FILE EDIT VIEW SEARCH LOGIC COMMUNICATIONS TOOLS WINDOW HELP

= N I 5 [ S ) (A el

= RUN o . . 3
ok |~ Path: <none> R0 id b 4 {F A
i BAT

o Offline F. NoForces F_ NoEdts 2 ‘Favorites ” AddOn  Safely Alrms Bf  TmeniCountsr NpuuOUtput Compare  ComputsiMath  WovelLogical FleMdisc. b

Cantroller Organizer > & X [ Module Properties Report: Local:2 (Emulate 5570 32.001) [REREINIS PRt el NS BR Data ype: RECIFE

Scape: | [apLC2 ~| Show: |41 Tags <[= -
4 Controller PLC2 )

2 Controller Togs Name =2/ Alias For Base Tag Data Type Description External Access * || Properties ) v 1
Controller Fault Handler b ActiveRecipeC MaestroActiveRecipe | RECIPE Read/Write =N [Extended Properties.. -
Power-Up Handler o 4 General ~

4 o Tasks Name ActiveRecipeC
4 £ MainTask Description
P L MainProgram Usage <controller>
Unscheduled
e Consumed
4 2| Motion Groups ,Fm
B aut"gm”pe“xes Base Tag Maestro:ActiveRecipe
4 ] Assets
Data Ty RECIPE
Add-On Instructions o e .
4 ] Data Types cooe <
4 i User-Defined Type
8 RECIPE | specifies whether the tag is on slias, base, produced or
e Strings < [» \ Wonitor Tags_} Edit Tags < 5 consumed tag
1 Add-On-Defined . " x

b 1 Predefined - =
s Medule-Defined (@ 0mr || 4 0 Wamings || @ 0 Messages | Search »
Trends

e aoe v flcomplete - 0 error(s), 0 warning(s) ~

e R et el i Logical Organizer
[ Search Results fWatch

<

Figura 60: Configuracion de variables consumidas

PANTALLAS DE CADA PROCESO

En el capitulo #3 se profundizé un poco mas acerca de las pantallas pertenecientes al
SCADA. A continuacion, se mostraran las pantallas faltantes del proyecto.

DIVISORA

Receta

Nombre de receta Pan Blanco Pan Integral Supan

_ Tiempo de dividio [min] 10 10
Reilmet Velocidad de dividido [rpm] 60 60
Amasadora Cantidad de divisiones 80 0

Velocidad tranzp. ama=do jmi=] 04 0.35

Divisora EOIOIO:O:E Gramos Dividido [gr] 400 450

Fermentacion
Homo
Desmoldeadora

Enfriadora . -
E— R

Vista general

Figura 61: Pantalla SCADA divisora

En la figura #61 vemos la pantalla del subproceso divisora. La divisora es el encargado
de cortar la masa en peso (gr) indicado por la receta. Asi mismo como en las otras
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pantallas, cada subproceso tendra acceso a una pantalla para ver los detalles de los
motores que estan trabajando, los variadores y bandas transportadora.

= —_— o

Reilmet

Amasadora
Ee— Ve oa i I

Fermentacion
Homo
Desmoldeadora Nombre Receta Pan Integral Supan
Tiempo de Homao [min] 35 40
Enfriadora e — 180 180
= Veloddad de cnla transp. [még 0.2 0.2
mpague
- Velocdad cinla trangp2. ] 02 02

Vista general

Figura 62: Pantalla SCADA horno

Para la figura #62 vemos el proceso del Horno. Este proceso después del proceso de
fermentado. Los valores visualizados son los de las temperaturas que el horno maneja.

I

DESMOLDEADORA

ACTIVADO

R ta Nombre de la receta Pan \mggﬂral Supan
Salida homo : 12
Reilmet Salida hormo 2 12
Salida horno 3 1.3
Salida homo 4 d 1.0
Amasadora Saida = ] 13
o Cinta de desmoldeo [mis] 1.5
Divisora Cinla transp. Sorbaleadora [nvs) 0.5
. Cinta transp. retomo [mis] 0.8
Fermentacion Cinta ransp. desapador jmis] 0.7
Cinta transp. aereo [m/s] 1
Homo .
Desmoldeadora Datos Motor Datos Bandas Transportadoras
Enfriadora e
Empaque B4RC0G000t 00000000

Figura 63: Pantalla SCADA desmoldeadora

La figura #63 muestra el proceso de desmoldeo, que es donde se saca el pan de su
molde. Para posteriormente sen enfriado.



Receta
Nombre de la Receta Pan Blanco Pan Integral Supan
Reilmet Velocidad de transp.[mis] 0.3 02
Tiempa de empaguelado [min] 40 50
Amasadora Velocidad Transp. 1 [mis] 03 02
Velocidad Transp. 2 [m/s] 0.3 0.2
Divisora Velocidad Transp. 3 [m/s] 03 0.2
Velocidad Transp. 4 [mis] 03 0.2
Fermentacion
Homo
Desmoldeadora
Enfriadora e
Empaque
Vista general

Figura 64:Pantalla SCADA enfriamiento

Para la figura #64 se encarga en proceso del enfriamiento.

- =)
Reilmet Q | 50 ]

= T

—

Fermentacion

Hormo
Desmoldeadora Receta seleccionada Receta actual
MNombre de la Receta Pan Blanco Fan Integral Supan
Enfriadora HED 60 0
Pulso de aire [Mpa] 10 10
Empaque Cantidad de empacados; 30 0
Veloddad de cinta transp mis] 04 0.3
Vista general

Figura 65: Pantalla SCADA empaque

Para la figura #65 se muestra el Ultimo subproceso. Este es el empaque, en donde el
producto sera enfundado para ultimamente sea distribuido.
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PANTALLAS DE MANTENIMIENTO

Mantenimiento Divisora

Deteccion de cabeceos

No realizads

Problemas de rozamientos No realizado
Exeesn de temperaturas bomba Waukesha

Verf. Sensor cortado operando comedo

No realizado

No realizado

Presencia de ruidos anormales Nao realizado

B
||
]
||
B .
Rodamienos trabajando correctameste [ | No reakzada
. ~
||
|
||
|

Chumaceras trabajando comedamente
Fugas de ingredientes
Rev. Botones de operacidn

Rev: Tension de bandas

Rev. Desgasie ejes exenirios

No realizado

Mo realizado

Ne realizade

Mo realizado

Ne realizade

Figura 66: Pantalla mantenimiento divisora

Rev. pamlas en perchas Mo realizado
Rev. Sequidores levas en perchas Mo realizado
Rev. Filtros Culinarios No realizado
Rev. esiado de freno molor fransmisian No realzado
Rev. duclos de distribucidn y radiador Ne realizado

Rard&qadede pnleasrrdnzymﬂnﬂ iza Ne realizado
Rev. Desgade de diente pifion motriz No reakzado
Rev_ nivel de aceite del reductor 7 No realizado
Rev. tensidn de: bandas de transmisidn i No realizado

Enlogaciin de cadena principal Mo realizado
Rev. Desgasie y eslado de piiones Ne realizado
Fecha realizado

Alras

Figura 67:Pantalla mantenimiento fermentacion

En la figura #66 y #67 podemos ver pantallas de mantenimiento de los procesos de
camara de fermentacion y divisora. Cada proceso tendra su propia pantalla de
mantenimiento en donde se le mostrard con qué frecuencia debe realizar cada
mantenimiento. No obstante, se aparecera un botén que cambia de estado cada vez que
el operador indica que el mantenimiento fue realizado.
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