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Resumen

El Laboratorio de Control de Procesos de la Escuela Superior Politécnica del Lito-
ral cuenta con la planta de entrenamiento IPA23 de la marca Lucas Niille a pequena
escala que posee las siguientes estaciones: Sistema de transporte (IMS 1.2), esta-
cién de mezcla (IPA 2), estacién de llenado( IPA 3), estacién de sellado (IPA 4),
y estacién de transporte de cubierta (IPA 4.1); la planta resultante que se obtiene
con estas subestaciones es una planta de simulacién de una linea de produccién de
sixpack de botellas llenas con una cantidad de liquido ajustable. La planta IPA23
no permite el envasado de otro producto diferente al que se encuentra en el tanque
principal de la estacién de llenado, sin que previamente se tenga que realizar un
proceso de pre-lavado automatico en la tuberias de dosificacién que evite el llenado
de botellas con concentraciones de producto residual de liquidos anteriores alojado
en el sistema de dosificacion; ademés no cuenta con una tecnologia que identifique
productos permitiendo la flexibilidad y manejo del inventario, lo cual significaria
una pérdida de tiempo y una reduccion del rendimiento de la planta. En vista de
la problemaética anterior, se planted la implementaciéon de un modulo auxiliar de
llenado que contiene las 2 botellas presurizadas: una para el liquido B y otra para
la realizacién del prelavado; la adaptacién de tecnologia RFID (Radio-Frequency
Identification) que incluye: médulo de comunicacién, lector y transpondedores,
proporcionando una mayor facilidad en la identificacion del producto por parte
del sistema y un mejor control en el inventariado de la produccion; y la progra-
macién e implementacién del tablero de control del modulo auxiliar, y tecnologia
RFID. Todo esto contribuira en la flexibilizacion del control de la operacién de la
planta de entrenamiento. Se programo el IPA 3 de tal manera que el usuario pueda
trabajar sobre uno de los 3 modos de trabajo: modo A que consiste en el llenado
de un producto y control del nivel a envasar en el sixpack de botellas, modo B que
trata del llenado del producto restante y control del nivel a envasar en el sixpack
de botellas, y el modo C que consiste en que los transpondedores sean detectados
por el lector RFID y de acuerdo a la informacién del tipo de producto y cantidad
del nivel a envasar que contengan éstos, se produciran los sixpack de botellas.

\%



Palabras claves: Grafcet, IPA23, Lucas Niille, Produccién flexible y tecnologia
RFID.

Abstract

The Process Control Laboratory of the Polytechnic Superior School of the Coast
has the small-scale Lucas Niille IPA23 training plant that has the following sta-
tions: Transport system (IMS 1.2), mixing station (IPA 2), filling station (IPA 3),
sealing station (IPA 4), and cover transport station (IPA 4.1); The resulting plant
obtained with these substations is a simulation plant for a sixpack production line
of bottles filled with an adjustable amount of liquid. The IPA23 plant does not
allow the packaging of another product other than that found in the main tank of
the filling station, without previously having to perform an automatic pre-washing
process in the dosing pipes that prevents bottle filling with concentrations of resi-
dual product of previous liquids housed in the dosing system; It also does not have
a technology that identifies product information to be packaged allowing flexibility
and inventory management, which would mean a waste of time and a reduction
in plant performance. In view of the previous problem, the implementation of an
auxiliary filling module that contains the 2 pressurized bottles was proposed: one
for liquid B and one for the pre-wash; the adaptation of RFID (Radio-Frequency
Identification) technology that includes: communication module, reader and trans-
ponders, providing greater ease in the identification of the product by the system
and better control in the production inventory; and the programming and imple-
mentation of an auxiliary module control board, and RFID technology. All this
will contribute to the flexibility of the control of the operation of the training
plant. The ITPA 3 was programmed in such a way that the user can work on one of
the 3 working modes: mode A which consists of filling a product and controlling
the level to be packed in the six pack of bottles, mode B that deals with filling of
the remaining product and control of the level to be packaged in the sixpack of
bottles, and the C mode that consists of transponders being detected by the RFID
reader and according to the information of the type of product and quantity of
the level to be packaged containing them , sixpack bottles will be produced.

Keywords: Grafcet, IPA23, Lucas Niille, flexible production and RFID techno-

logy.
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Capitulo 1

Introduccion

1.1. Descripcion del Problema

La planta IPA 23 del laboratorio de Control de Procesos de la ESPOL funciona
como una linea de produccién del llenado de sixpack de botellas a pequena es-
cala. La estacién de llenado IPA 3 no cuenta con una tecnologia que identifique
productos que permita la flexibilidad y manejo del inventario de la produccién.
Adicionalmente, carece de diversidad de productos a seleccionar para el envasado
y de un sistema pre-lavado para los residuos de liquidos que se quedan alojados
en las tuberias de dosificacién. Esto, limita a la planta IPA 23 como un recurso
pedagégico en la demostracion didactica de lineas de produccion con estructu-
ras que permitan la flexibilidad productiva y la visualizacién del inventario de la

produccion.

1.2. Justificacion del Problema

Para resolver este problema en la estacién de llenado IPA 3 de la planta IPA 23 del
laboratorio de Control de Procesos de la ESPOL se adaptara tecnologia RFID que
consta de un modulo de comunicacién, lector y transpondedores de tal manera que
se pueda identificar el nivel y el tipo de producto a envasar; ademas de facilitar

al usuario la configuracién manual de la tecnologia RFID como la activacion y

1



desactivacion de la antena del RFID, adicionalmente, la lectura y escritura en los
transpondedores; todo esto facilitard el manejo del inventario de produccioén de
dicha estacion. Para diversificar el proceso productivo se instalara dos botellas:
una con un liquido B para diversificar la produccion y otra con agua para realizar
el prelavado del sistema de dosificacion y asi evitar el llenado de botellas con un
determinado producto mezclado con los residuos de liquidos anteriores alojado en
las tuberias. Esto permitird que el estudiante visualice de manera practica una
linea de produccién mas flexible respecto a su estado anterior, esto es, previo a los
cambios implementados; ademaés la visualizacion de un inventario de produccion lo
cual es importante en su aprendizaje para enfrentarse a problemas industriales que
tengan procesos con poca flexibilidad y que presenten dificultades al adaptarse a

las variaciones de los procesos productivos y manejo de inventarios de produccion.

1.3. Objetivos

1.3.1. Generales

Disenar un sistema de llenado automatico incorporando diversidad de produccion,
con la flexibilidad de poder modificar o programar el proceso de envasado de
botellas de acuerdo a los modos de operacién previamente definidos aplicando
tecnologia RFID en la estacion IPA 3 de la planta IPA23 del laboratorio de Control

de Procesos como recurso pedagodgico para el aprendizaje de los estudiantes.

1.3.2. Especificos

= Adaptar un moédulo auxiliar de llenado que contenga dos botellas con simi-
lares caracteristicas al tanque de producto A ya instalado en la estacion de
llenado para el alojamiento del producto B y agua para el pre-lavado del

sistema.

= Disenar la red Profinet para comunicacion entre PLC, PC, HMI y moédulos

de comunicacién RFID.



» Implementar tecnologia RFID de tal manera que se pueda identificar el nivel

y tipo de liquido a envasar.

» Facilitar al usuario la configuracion manual de la tecnologia RFID, como: la
activacion y desactivacion de la antena, lectura y escritura de los transpon-

dedores.

= Programar la estacion IPA3 de manera que el usuario pueda trabajar en uno
de los tres modos de operacién: A, B y C. Adaptando un control flexible

para ajustes eficaces en el llenado de botellas.

= Establecer una interfaz para monitoreo del inventario de produccién con la

finalidad de evaluar el rendimiento del proceso en la estacién de llenado IPA

3.

1.4. Marco Teorico

1.4.1. Sistema de produccién flexible

Un sistema de produccion flexible, FMS (Flexible Manufacturing Systems), se
adapta a los cambios de manera rapida y eficaz en la fabricacién de los productos
requeridos segin sea la demanda del mercado y del cliente. Es decir que este tipo
de produccion permite a las industrias ajustarse rdpidamente a los cambios de
estrategia, imprevistos, y transformaciones de las situaciones del mercado, lo cual

produce un impacto comercial y econémico muy favorable.

Una caracteristica propia de este tipo de produccién es que busca soluciones en
tecnologias actualizadas. Proyecta la organizacién de un determinado proceso pro-
ductivo dividiendo las tareas, usando maquinas especializadas, estandarizando el
proceso productivo y el uso rigido de la fuerza de trabajo sustituyendo el sistema
de las economias de escala, esto es produciendo més a menor costo de tal forma
que cuando mas produce menos le cuesta producir por unidad, por la posibilidad

de implantar de manera infalible y rapida el lanzamiento de nuevos productos,



o variaciones del mismo, logrando competir sutilmente y adecuadamente con la

competencial[l].

1.4.2. Arquitectura de control

Dentro de un sistema de producciéon encontraremos diversas configuraciones para
la comunicacion entre equipos, siendo esencial cumplir un conjunto de normativas
para facilitar el intercambio de datos de manera ordenada, lo que estd asociado
con los protocolos de comunicacién. En los equipos de instrumentacion y sistemas
de automatizacion de lineas de produccion, donde es necesaria una alta tasa de
transferencia de datos entre equipos, redes de comunicaciéon como PROFIBUS y
PROFINET responden plenamente a estas necesidades y han conseguido ser indis-
pensables en un entorno de trabajo donde cada dia es mas necesaria la integracién

global.

Por tanto, los sistemas de automatizacién industrial y su funcionamiento distribui-
do forman parte de un concepto de mayor entidad, encaminado a la optimizacién
global de las industrias mediante la mejora de los procesos de fabricacion, la re-
duccién de costes, el incremento en la calidad, la mejora de la eficiencia, la mayor
flexibilidad en los procesos de produccion y, en general, todos aquellos factores que
permitan adaptarse de manera eficiente a las necesidades del mercado al que esta

orientado el producto. La Figura 1.1 muestra la arquitectura de comunicacion de

la planta TPA 23.

1.4.3. Componentes de la estacion de llenado IPA3

La estacién de llenado se compone principalmente de los siguientes elementos:
Segmento de llenado de botellas, modulo esclavo profibus, Cinta transportadora
doble equipada con un motor de 24 Vdc. En la figura 1.2 se ilustra los componentes

de la estacién de llenado IPA3



Nivel Célula

-——.—.,-

Nivel Campo

IPA

1
!
|
|

Segmento de
“4— |lenado de botellas

Médule esclavo

PROFIBUS DP
Cinta transportadora de 24 V

Ficura 1.2: Componentes de la estacién de llenado TPA 3

1.4.3.1. Cinta transportadora doble equipada con un motor DC de 24
\%

Esta posicionada debajo de la estacién del segmento de llenado, y servird de trans-
porte para todas las botellas en su proceso de dosificacion de producto y salida

hacia la siguiente estacién. Dicha cinta, figura 1.3, esta conformada por un moédulo



mecatronico basico que estd accionado por un motor-reductor de 24 Vdc, su velo-
cidad sera variable. Su diseno permite la conexién a un sistema de control PLC,

ademds de la combinacion con otras cintas por medio de PROFIBUS.

FiGURrA 1.3: Cinta transportadora doble equipada con un motor DC de 24 V

1) Correa de transporte, Longitud = 600mm.

2) Motor reductor de 24 Vdc.

(1)
(2)
(3) Sensor magnético de posicién final derecha.
(4) Médulo esclavo PROFIBUS DP.

(5)

5) Sensor magnético de posicion final izquierda.

1.4.3.2. Segmento de llenado de botellas

En este segmento, figura 1.4, se producira la dosificacion de las botellas de los
sixpack de tal manera que el autémata programable enviara senales a los diferentes

actuadores segun sea la secuencia de control establecida.
Estas secuencias son:
1. Transporte de sixpack de botellas a la estacién de llenado.
2. Posicionado de la primera fila del sixpack de botellas en el dosificador.

3. Llenado de la primera fila del sixpack de botellas.



4. Posicionado de la segunda fila en el dosificador para su llenado y asi con la

fila restante.
5. Salida del sixpack de botellas de la estacion de llenado.

6. Entrada del siguiente sixpack de botellas en la estacién de llenado para

repetir la secuencia.

Las partes constitutivas del segmento de llenado de botellas se muestran en la

figura 1.4.

F1GURA 1.4: Segmento de llenado de botellas

1) Vélvula de seguridad.
2) Tanque de almacenamiento del producto liquido a envasar.
3) Vélvula de distribucién de 3/2 vias, para entrada de agua.

4) Valvula de distribucién de 2/2 vias, para salida de agua.

(1)
(2)
(3)
(4)
(5) Sensores capacitivos, para alarma de nivel de liquido.
(6) Regulador de presién con manémetro.

(7) Vélvulas de distribucién de 3/2 y de 4/2 vias.

(8) Conexién para cable con terminacién SUB-D 25.

(9)

9) Sensores magnéticos, para posicion de pieza de trabajo.



1.4.3.3. Moébdulo esclavo PROFIBUS DP

Se puede observar en la figura 1.5 el respectivo modulo y ademaés la descripcion

de sus componentes [2]:

Le] Lrdlsfls] L] []L2]0s

FiGurA 1.5: Mdodulo Profibus DP

(1) Alimentacién de tension EXTERN IN de la tarjeta electrénica -24VDC.

(2) Puerto de comunicacién para esclavo PROFIBUS DP.

(3) Puerto D-SUB 9 polos para la conexién directa con el controlador 16gico pro-
gramable.

(4) Puerto D-SUB de 25 polos para conexién con los subsistemas de entrenamien-
to.

(5) Entrada analdgica externa EXT de 0-10 V para variar la velocidad de la cinta.
(6) Interruptor SPEED para seleccién de variacién de velocidad de la cinta entre
INT o EXT.

(7) Potenciémetro INT para variacién de velocidad de la cinta.

(8) Bornes de entradas digitales para conexién de sensores.

(9) Conectores M12 para conexién de sensores y actuadores adicionales.

(10) Casquillos para la puesta en marcha de la cinta transportadora.

(11) Interruptor DIRECTION para seleccién del sentido de direccién derecha o
izquierda de la cinta.

(12) Conmutador para seleccionar la direccién del esclavo PROFIBUS DP.



(13) Conexién del motor de la cinta transportadora.

1.4.4. Instrumentacién de la estacién de llenado IPA3

La estacién de llenado LUCAS-NULLE IPA3 cuenta con la siguiente instrumen-
tacién [3]:

1.4.4.1. Valvula manual de 3/2 vias

La vélvula de activaciéon manual de 3/2 vias sirve pasar del modo de llenado
manual al automatico del recipiente de almacenamiento y viceversa. En la figura

1.6 se puede apreciar dicha valvula

FIGURA 1.6: Valvula manual 3/2 vias

1.4.4.2. Vailvula de distribucién de 2/2 vias

Vélvula de distribucién de 2/2 vias, figura 1.7, permite la salida del liquido del

tanque y llenar cada botella del sixpack al nivel establecido.

1.4.4.3. Valvulas de distribucién de 3/2 y 4/2 vias

Vélvulas de 3/2 vias permiten pasar el aire comprimido para presurizar el tanque
de almacenamiento del producto a envasar. Valvulas de 4/2 vias que controlan los

cilindros de parada que detienen al sixpack en su posicion de llenado, y los ejes

9



FiGurA 1.7: Vélvula de distribucion 2 a 2 vias

moviles del dosificador de botellas que se desplazaran fila por fila para el llenado

de botellas.

F1GURA 1.8: Vélvulas de distribucién de 3/2 vias y 4/2 vias

1.4.4.4. Regulador de presién con manémetro

Ajusta la presion del aire comprimido que ingresa a la planta hasta la presién de
trabajo requerida e indicada por el fabricante (0.1 bar), compensando las oscila-
ciones de presién que pudieran darse. El sentido del flujo es indicado por medio de
flechas en el cuerpo de la valvula. El manémetro servira para indicarnos la presién

de regulacion. Figura 1.9.
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F1cUrA 1.9: Regulador de presiéon con manémetro

1.4.4.5. Caudalimetro

Este instrumento sirve principalmente para dosificar el producto a envasar de
acuerdo al volumen de llenado requerido, se encuentra a la salida de los tanques
de la estacién de llenado. Al configurar un nivel de liquido destinado para el
llenado de botellas sixpack, se produce el giro de una rueda interna con paletas
las cuales giraran para producir la dosificacién del liquido segin el volumen de

llenado requerido. Figura 1.10.

Ficura 1.10: Caudalimetro

11



1.4.4.6. Sensor proximidad inductivo

Los sensores de proximidad inductivos son sensores que sirven para detectar ma-
teriales ferrosos. Son de gran utilizacién en la industria, tanto para aplicaciones
de posicionamiento como para detectar la presencia o ausencia de objetos metali-
cos. Estos sensores, figura 1.11, generan un campo electromagnético y detectan
cambios en dicho campo por la presencia de objetos a su alrededor produciendo
una conmutacion electrénica. En la estacion de llenado es muy importante para la

correcta posicion y posterior dosificacién del producto en las botellas.

F1GURA 1.11: Sensor de proximidad inductivo

1.4.4.7. Valvula de seguridad

Sirve para descargar la presion del recipiente de almacenamiento en caso de que
haya una sobrepresion. Esta calibrada para que se active a una presion de 0.3

bares. Figura 1.12

1.4.4.8. Sensor de proximidad capacitivo

Son sensores semejantes a los de proximidad inductivos, no obstante, su diferencia
radica en el principio de funcionamiento, el cual se basa en el cambio de la capa-

citancia de la placa detectora localizada en la region denominada cara sensible.
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Ficura 1.12: Vélvula de seguridad

En la planta, es usado para detectar el nivel del liquido en los tanques de la estacién
de llenado, el liquido una vez que alcanza la cara de sensado del sensor producira
la variacién de la capacitancia y el sensor cambiara de estado. No hay contacto
directo entre el liquido y el sensor. Genera una alarma visual que indicara cuando
el liquido en el tanque alcance un nivel minimo o cuando el nivel se exceda del
maximo. Estos sensores estan colocados en la parte externa del tanque. Figura

1.13

F1cUrRA 1.13: Sensor de proximidad capacitivo

1.4.5. Tecnologia RFID

La tecnologia RFID, figura 1.14, estd conformada por una marca identificadora
y por un lector reconocedor. Consiste en el reconocimiento por radiofrecuencia,

transmitiendo una secuencia de bytes que representa la identidad de un objeto
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por medio de ondas de radio. En nuestro proyecto la marca RFID seran los trans-
pondedores que contendran datos e informacion de identificacion del elemento en la
que se encuentra adherido para luego emitir una senal de radio frecuencia que sera
percibida por el lector RFID para analizar los respectivos datos y asi convertirla
en formato digital adecuado para la aplicaciéon RFID.[4] Dicha tecnologia consta
de 3 componentes fundamentales: Etiqueta RFID: Almacena la identificacién de

un producto en particular.

Lector RFID: Enviara de manera continua senales para percibir si hay alguna
marca identificadora, y una vez que detecte la respectiva marca, extraera su infor-

macion y la enviard al subsistema de procesamiento de datos.

Subsistema de procesamiento de datos: Se producira el almacenamiento y proceso

de datos.

FicuraA 1.14: Tecnologia RFID

El lector genera un campo magnético alterno. Aunque la intensidad méaxima del
campo se produce junto al lector, no se recomienda una distancia de escritura/-
lectura “cero” entre el lector y el transpondedor. La intensidad del campo alterno
decrece rapidamente con la distancia. La distribucion del campo de la antena de-

pende de la estructura y la geometria de las antenas en el lector y el transpondedor.

14



1.4.6. Autémata programable y HMI
1.4.6.1. Autémata programable

Un autémata programable o PLC (Programable Logic Controller) es un dispositivo
eléctrico usado ampliamente en la automatizacion de procesos industriales, figura
1.15, sigue una secuencia previamente establecida de acuerdo al requerimiento
del automatismo del control eléctrico secuencial del proceso. El PLC trabaja de
manera general en funcion de la informacion obtenida de sensores y del programa
l6gico interno establecido que determinan las instrucciones a realizar, actuando

finalmente sobre los actuadores del proceso.

Ficura 1.15: Autémata programable

1.4.6.2. HMI

En las actividades industriales es de mucha importancia que el operador que este
supervisando un determinado proceso tenga una interfaz hombre-maquina para
una supervision 6ptima del proceso mayor seguridad en tener un control éptimo
y una apropiada interacciéon con el proceso. Ademads, permite tomar decisiones
correctas para solucionar problemas que pongan en riesgo el proceso productivo.

La Interfaz Hombre Maquina (HMI), figura 1.16, es la interfaz entre el proceso
y los operadores, basicamente un panel del operador. Es la herramienta principal
con la cual los operadores y los supervisores de la linea coordinan y controlan los
procesos industriales y de fabricacion en la planta. Las HMI sirven para traducir

las variables del proceso complejas en informacién util y aprovechable.
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SIEMENS SIMATIC HMI

FicUrA 1.16: Interfaz hombre maquina
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Capitulo 2

Metodologia

2.1. Metodologia de la programacién

Se procedi6 a programar la estacién IPA 3 tomando en consideracion los siguientes

modos a elegir por el usuario: tabla 2.1

H Modo ‘ Descripcion H

Seis envases se encuentran en un portador y se posicionan debajo
del dosificador de la estacion de llenado. En los envases se vierte el
A liquido A hasta que se alcanza el nivel preestablecido. Una vez que
los envases estén llenos, el portador las transporta hacia la estacion
de sellado.

Seis envases se encuentran en un portador y se posicionan debajo
del dosificador de la estacién de llenado. En los envases se vierte el
B liquido B hasta que se alcanza el nivel preestablecido. Una vez que
los envases estén llenos, el portador las transporta hacia la estacién
de sellado.

Seis envases se encuentran en un portador y se posicionan debajo
de la estacion de llenado. Al portador se le fija un transpondedor
que posee la informacién del tipo de liquido colorante que se desea
verter y el nivel que se quiere alcanzar en los envases, través un
lector RFID y un médulo de comunicacién esos datos son llevados
al controlador y se dosifica los envases con el tipo de colorante y el
nivel prescritos en el transpondedor; cuando los seis envases estan
llenos, el portador es transportado a la estacién de sellado.

TABLA 2.1: Modos de operacion a elegir por el usuario
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En dicha programacion intervinieron los autématas programables y equipos con
tecnologia RFID. A continuacion, se explica la metodologia usada para cada una
de ellas, el grafcet para el automata programable y la configuracion y programacién

del sistema RF300 para la tecnologia RFID.

2.1.1. Grafcet

Para la programacion del automatismo proceso en la estacion de llenado, se elaboré
por medio del GRAFCET un modelo de la representacién grafica del respectivos
comportamientos del sistema l6gico secuencial definido mediante sus entradas y
salidas. Este lenguaje grafico ayudé a tener una idea clara de la secuencia del
proceso y asi obtener las condiciones de transicién de las etapas, y las acciones
relacionadas a las mismas. Para el establecimiento de las condiciones booleanas
del automatismo del proceso, se tomo en cuenta la utilizaciéon de dos hechos. Se
desglosara el proceso mediante etapas que definen el proceso y las mismas se

activaran una tras otra.

» Cada etapa estara asociada a una o varias acciones, lo cual sera valido siem-

pre y cuando la etapa correspondiente se encuentre activa.

= Se activard una etapa cuando la etapa activa inmediatamente anterior se des-
active cumpliéndose la condicion de transicién entre ellas. Estas condiciones
de transicién se cumpliran cuando se produzca la activacién de la siguiente

etapa y se desactive la etapa precedente.

Cuando una determinada accion se ejecute, la etapa a la que esté relacionada
tendra que estar activa. Nunca habra dos condiciones o etapas activas de manera

consecutiva. Siempre tendran que ir posicionadas de manera alterna.

Después de obtener las condiciones booleanas respectivas del proceso se procedid
al siguiente paso que es el establecimiento del lenguaje apropiado para el automata

programable.

Se puede observar en la figura 2.1 las etapas, acciones y condiciones para una
porciéon de un GRAFCET.
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1 | |Accion A

2 | |Accion B

g | |Accion C

Tie

FiguraA 2.1: Ejemplo de Grafcet

En la etapa 1 se realizara la accién A y se activara la etapa 2 cuando al estar
activa la etapa 1 se compruebe el cumplimento de la condiciéon a. En la etapa 2 se
realizara la accion B y de esa misma manera se activara la etapa 3 cuando al estar
activada la etapa 2 se compruebe la validez de la condicién b. Finalmente en la
etapa 3 se realizara la accién C y se desactivara al cumplirse el cumplimiento de la
condicién b. Por medio de aquello se puede realizar un proceso de normalizacién

y asi obtener la condicién booleana que debe verificarse para la etapa 2:

X2 = |X3.(XLa+ X2)
Accién B = X2

Siendo X1, X2, X3 los nombres de las etapas respectivamente.

Se puede traducir el grafcet al lenguaje de programaciéon FUP (diagrama de fun-

ciones), como se muestra en la figura 2.2.

X1 —

=22 M2 — —— Accion B

*3I—R

X2 = X3 [K1.a+X2) Accion B = X2

FiguraA 2.2: Ejemplo de diagrama de funciones
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Como se puede ver se representan las condiciones que activan la etapa mediante
el bloque and que esta conectado al set de dicha etapa, mientras que en el reset

estan conectadas las respectivas condiciones que desactivan la misma etapa.

2.1.2. Configuracién y programaciéon del sistema RF300

En la figura 2.3, se detallan los pasos necesarios para configurar el sistema RF300

en TIA PORTAL V14 SP1 con un CPU SIMATIC S7-1200.

1. Abrimos TIA PORTAL V14 SP1
2. Creamos un nuevo proyecto.

3. En el drbol de proyecto de TTA Portal, doble clic “Agregar dispositivo”

4. Agregamos el CPU 1214C AC/DC/Rly > > 6EST7 214-1BG40-0XBO0.

~ [ CPU 1214C AC/IDCTIRly
Il 5E57 214-1BE30-0XBO
Il 5E57 214-1BG31-0XB0
I F6ES7 214-1BG40-0XBO]

FiGurA 2.3: Seleccion del CPU

5. Nos dirigimos a vista de “Vista de Red”, figura 2.4, en el “Catalogo de
Hardware”, click en “Otros dispositivos de Campo” > “PROFINET 10" <
“Ident System” > “Siemens AG” > “SIMATIC RFID” “RF180C V2.2”.

6. Doble clic al RF180C y en la ventana de inspector, nos vamos a las propie-

dades del médulo de comunicacion.

7. Seleccionamos “Parametros del modulo”, figura 2.5, ingresamos los parame-

tros que se detalla a continuacion.

» User Mode: RFID standard profile
= MOBY mode: MOBY U/D/RF300/RF600 normal addressing
» Baudrate SLG (transmission speed): 115.2 kBaud
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FiGURrA 2.5: Parametros del médulo

8. Asignamos las siguiente IP tanto para el médulo de comunicacién como para

el S7-1200, con mascara de subred 255.255.255.128.

» S7-1200: 192.168.30.40

» RF180C: 192.168.30.41

9. En el arbol de proyecto, figura 2.6, doble clic en “agregar objeto”
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b

Agregar objeto

Nombre:
LECTOR_IPA3. |
Mombre Versién Tipo: I |TO_IDENT
v [7] SIMATIC Ident V5.0
"‘ = BE Nimerr
4 TO_ldent V1.0
O Manual
Motion Control @ PR
Descripcion:

Objeto tecnolégico para la integracion de
sistemas SIMATIC Ident

3

FID Control

.

SIMATIC Ident

(<] i 2]

> |M.i5 informacion

r Aceptar 1 | Cancelar

[« Agregar yabrir
|

F1GUuRrA 2.6: Selecciéon de SIMATIC ident

10. Clic en “SIMATIC Ident” > > “TO_Ident” y asignamos un nombre.
11. Seleccionamos “Parametros bésicos”, figura 2.7, ingresamos lo siguiente:

= Dispositivo de identificacién: rf180c

» Canal: Canal 1

= Parametrizacion del lector: RF300 Gen2 general

Dispositivo de identificacion: | rf180c |

Canal: |Ear‘|a|1 [v|

Parametrizacion del lector: [SElvoR el bl [0 1) -

FiGURrA 2.7: Parametros basicos

12. Seleccionamos “Parametros del lector”, figura 2.8, ingresamos lo siguiente:

= Velocidad de transferencia: 115,2 kBaud

= Control de presencia: Activado
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» Resetear el LED de error: Activado
= Numero max. de transpondedores: 1

= Tipo de transpondedor: RF300

Velocidad de transferencia: |115,2 kBaud |

Control de presencia: |P.|:ti*.rad|:| |v|
Resetear el LED' de error: |P.|:ti*.rad|:| |v|
Mumerc max. de transpondedores: | I |
Tipo de transpondedor: D IS0 Mode |v|
RF300

AATDN T

F1GURA 2.8: Parametros del lector

13. En el arbol de proyecto, tabla 2.2, doble clic “Agregar nuevo bloque” > >

“Bloque de datos” y asignamos el nombre “IdentData’”.

H Nombre ‘ Tipo de datos H
readData Array [ 0...511 ] of Byte
writeData Array [ 0...511 ] of Byte

TABLA 2.2: Bloque de Datos “IdentData”

14. En el arbol de proyecto, tabla 2.3, doble clic “Agregar nuevo bloque” > >

“Bloque de datos” y asignamos el nombre “interface”.

15. En el bloque de instrucciones, figura 2.9, seleccionamos “Paquete Opciona-

les” > > “SIMATIC Ident”

16. Doble click “Reset_Reader” y asignamos las variables que se muestran en la

imagen a continuacion, figura 2.10.

17. Doble click “Read” y asignamos las variables que se muestran en la imagen

a continuacion, figura 2.11.

18. Doble click “Write” , figura 2.12 , y asignamos las variables que se muestran

en la imagen a continuacion.
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Nombre Tipo de datos H

executeResetReader Bool
executeRead Bool
executeWrite Bool
executeAnt Bool
doneResetReader Bool
doneRead Bool
doneWrite Bool
doneAnt Bool
busyResetRead Bool
busyRead Bool
busyWrite Bool
busyAnt Bool
errorResetReader Bool
errorRead Bool
error Write Bool
errorAnt Bool
statusResetReader Dword
statusRead Dword
statusWrite Dword
statusAnt Dword
presenceRead Bool
presenceWrite Bool
presenceAnt Bool
AddrTagRead Dword
AddrTagWrite Dword
IenDataRead Word
IenDataWrite Dword
antennaAnt Bool

TABLA 2.3: Bloque de Datos “interface”

. En el bloque de instrucciones, seleccionamos “Paquetes Opcionales” > >
“SIMATIC Ident” > > “Advanced Blocks” , doble click “Set_Ant_RF3007,
figura 2.13, y asignamos las variables que se muestran en la imagen a conti-

nuacion.

. En el arbol de proyecto, figura 2.14, doble clic “Agregar tabla de observa-
ciéon” y agregamos todas las variables de los bloques de datos “IdentData”

e “interface”.
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Opciones

| bt O E

Fawvoritos

‘Instrucciones basicas |

Instrucciones avanzadas

Comunicacidn

b

b

b

» | Tecnologia
b

W

Paquetes opcionales

Nombre Descripcidn
* [ 7] SIMATIC Ident
3 Read Read out us...
3 Read NV Leerel resul..
3 Rezet_Reader Reset reader
3 Set MV _Program Cambiarel ...
;- virite Wirite userd...

» [ ] Status blocks
» [ ] Advanced blocks
¥ [ ] Resetblocks

Ficura 2.9: Bloque de instrucciones

21. Finalmente, clic en icono para poder manipular las variables de los bloques

creados, figura 2.14.

2.2. Tecnologia aplicada

Se procede a detallar en la tabla 2.4 la lista de los materiales usados para el correcto
funcionamiento propuesto en la estacién de llenado IPA 3 de la planta IPA 23 del

Laboratorio de Control de Procesos.

Teniendo en cuenta aquello se realiza una descripciéon de las tecnologias principales

para el correcto funcionamiento del proyecto:
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B4
“Reset_Reader_

]}
Reset_Reader
EMN END

"interface”. "Interface”.
executeResetRea ooME —idoneResetReader

der— EXECUTE “interface”.
WDEB1 BUSY —i busyResetReader

"LECTOR_IFAZ" HW_COMMECT “interface".

ERROR —ErrorResetReader

“interface”.
ctatusResetReade
STATUS r

Ficura 2.10: Parametrizacion de bloque “Reset_Reader”

Y%DB5
“InstRead”
Read
EM ENO
“interface”. “interface”.
executeRead — ExECUTE DOME —deneRead
“Interface”. “Interface”.
addrTagRead — ADDR TAG BUSY —i busyRead
“interface”. “interface”.
lenDataRead LEN_DATA ERROR —i€rrorRead
W1 “interface”.
*LECTOR_IPA3" HW COMNMECT STATUS statusRead
“identData”. “interface”.
readData IDENT_DATA. - PRESEMCE —||:|rE'5E'r1l:E'RE'E|d

FiguraA 2.11: Parametrizaciéon de bloque “Read”

2.2.1. Familia SIMATIC RF300 de la marca SIEMENS

Para conectar los lectores RFID al control de la planta IPA 23 via PROFINET se
usa el médulo de comunicacién RF180C, el lector RF310R y los transpondedores

RF340T y RF360T, todos ellos forman parte de la familia SIMATIC RF300 de
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Y“DB6
*inst\irite”
Wite
EM EMNO
*interface”. “interface”.
executeWirite — EXECUTE DOME — donelirite
“interface”. “interface”.
addrTa g'.'-.-'rite ADDR TAG BLSY =i I:uus}'*.'-.-'rite
"Interface”. “interface”.
lenDataWrite LEN DATA ERROR — Erroririte
WDB1 “interface”.
*LECTOR_IPA3" HW _COMMECT STATUS statusWrite
“identData”. “interface”.
writeData IDEMT_DATA = PRESEMCE —i presencelirite

FIGURA 2.12: Parametrizacion de bloque “Write”

BT
*Instant”
Set_Ant RF300
EM EMNO

“interface”. "interface”.

execUteANt — EXECUTE DOMNE —idoneAnt
“interface”. "interface”.

antennafnt — ANTEMNMA BUSY —i busyant
“WB1 "interface”.

"LECTOR_IPAZ" — HW_CONNECT ERROR — &frorant

“Interface”.
STATUS statusAnt
“interface”.
PRESEMCE =i presencefnt

FI1GURA 2.13: Parametrizaciéon de bloque “Set_Ant_RF300”

la marca SIEMENS y son usados como sistemas RFID para la identificacion de

materiales, portadores de materiales y bienes en procesos y plantas de produccion.

La figura 2.15 muestra el sistema RF300 controlado por el PLC SIMATIC S7-1200

que son los principales componentes para el sistema de identificacién. En la tabla
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Proyecto11\PLC_1 [CPU 1214C ACIDCIRly]\Tablas de observacion y forzado permanentelinterfaz de Control LECTOR_1 ¥ RO MRS Lol N | - X
g5 e §e AHZ T
i MNombre Direccién Formato visualiza.. Valor de observacian valor de forza...
1 |l Reset Reader Z
& "LECTOR_IPA3"™ .CM_CHAMMEL DEC I
3. "LECTOR_IPA3" HW_ID DEC 274
4 "LECTOR_IPA3".DIAGNOSTIC.buf_offset Bin
5 “interface” executeResetReader BOOL TRUE
3 "identData".readData[0] Hex =
7 “identData”.writeData[1] Hex
8 “interface” doneResetReader BOOL
o “interface” errorResetReader BOOL FALSE
10 “interface” statusResetReader Hex i
11 "LECTOR_IPA3Z™ .COMFIGURATIOM.connected_reader Hex
12 "LECTOR_IPA3".CONFIGURATION.config_mode Hex
13 | il Read Transponder
14 “interface” executeRead BOOL TRUE
15 “interface”.addrTagRead DEC 10
16 “interface” lenDataRead DEC 100
17 “interface” doneRead BOOL TRUE
18 “interface” errorRead BOOL
19 “interface” statusRead Hex
20 "identData".readData[0] Hex
21 “identData” readData[1] Hex
23 "identData".readData[2] Hex
23 “identData".readData[3] Hex
24 “identData".readData[4] Hex
25 "identData".readData[5] Hex o
[<] i [>

FIGURA 2.14: Tabla de observacién y forzado

2.5 se muestran las caracteristicas principales del sistema RF300.

En la tabla 2.6 se detalla el sistema RF300 con elementos adicionales para la

configuracion y programacion del sistema de identificacién.

A continuacion, se describe los equipos de la familia RF300 que se usé para nuestro
proyecto:

2.2.1.1. Modbdulo de comunicacion SIMATIC RF180C

Es un médulo, figura 2.16 que puede ser usado sobre cualquier controlador para
operar con componentes RFID a través de una red PROFINET I0. Servira para
llevar al sistema de control la informacién obtenida en los lectores RFID. Se usa

un solo lector para identificar el tipo de liquido que se esta trabajando.
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o
=

Descripcion H

Fuente de 24VAC/2.5A

Computadora con tarjeta de red

Software STEP 7 TIA PORTAL V14 SP1
Switch ethernet industrial

PLC con un puerto PROFINET y un puerto
PROFIBUS

PLC con puerto PROFINET

HMI con puerto PROFINET

Moédulo de comunicaciéon RFID

Lector RFID

Tarjeta RFID o transpondedores

Cables para comunicacién ethernet
Cables de alimentacién 120-240 VAC
Power Plug PRO

e e el i Ll | @)

O| 00| || U [ =W N —

—_
[\

= =
—| o
N O | = =

—_
w

TABLA 2.4: Materiales

CONTROLADOR 1O SIMATIC S7-1200

MODULO DE COMUNICACION
SIMATIC . RF180C

=

Hl conEXION SERIAL / RS422

LECTORES RFID SIMATIC

) RF310R

FI1cura 2.15: Sistema RF300 controlado con PLC SIMATIC S7-1200

2.2.1.2. Lector RFID SIMATIC 310R.

Servira principalmente para identificar el codigo de la tarjeta y asi mediante el
moédulo de comunicacion enviar la respectiva informacion al autémata programa-

ble. Se ilustra en la tabla 2.7 sus principales caracteristicas.
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Caracteristicas

Rango de frecuencia

HF (High Frequency)

Frecuencia de transmisiéon 13,56 MHz
Alcance max. 240 mm
: , ISO15693 ISO 14443 (MOBY E) RF300
Protocolos (interfaz aérea) .
(propietario)

Normas, especificaciones y homo-
logaciones

EN 300330, EN 301489, CE FCC Parte 15
UL/CSA ATEX

Tamano de memoria, max.

64 KN (EEPROM) 8192 (FRAM)

Velocidad de transferencia con ra-
diocomunicacién, max.

106 kbits/s

Apto para multitag

No

Particularidades

Alta velocidad de transferencia de datos
Posibilidades de diagnostico avanzadas
Gran capacidad de memoria

Migracion sencilla de sistemas antiguos
MOBY I/E

TABLA 2.5: Principales Caracteristicas del Sistema RF300

FIGura 2.16: Médulo de comunicacién SIMATIC RF180C

Es importante tener en cuenta el significado del estado de cada led del dispositivo

para verificar que no haya problemas con el mismo al implementarlo en el sistema

de llenado IPA 3. Se indica en la tabla 2.8.
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H [tem ‘ Dispositivo No. Parte Descripcion H
PLC SIMATIC S7- | 6ES7 214-1BG40-
1 1200 0XB0 Controlador 10
2 | RFI180C 6G'T2002-0JD00 Modulo de comunica-
cion RFID
3 RF310R 6GT2801-1BA10 Lector RFID
Cable de conexion
CABLE M12/M, ,
4 LONGITUD(M)=2 6GT2891-4FH20 lector—l.rnod}{lo de
comunicacién
5 RF360T 6GT2800-4AC00 dAOC:eSO“O transponde-
Conector especial
6 | POWER PLUG PRO 2§K3907-0AB10- de alimentacién del
modulo RF180C
SCALANCE XBO005 .
7 UNMANAGED E igfgiﬁOZ?GDOO- EWIEC-hl Ethernet In-
SWITCH st
g 3 CABLES ETHER- | -
NET
9 Software STEP7 TIA | o
PORTAL V14 SP1
10 Computador con tar- | B
jeta de red
1 Fuente de alimenta- | -
cién 24VDC/2.5A

TABLA 2.6: Dispositivos para configuracion y programacién del sistema RF300

2.2.1.3.

Transpondedores.

Estas tarjetas contendran el codigo respectivo de identificacion el cual sera captado

por el lector y mediante el médulo de comunicacion enviara la respectiva infor-

macién al autémata programable dentro del proceso de lectura en la tecnologia

RFID. Figura 2.17.

2.2.2.

PLC SIMATIC S7-1200

Este Autémata programable, figura 2.18, se encargard principalmente de recibir

toda la informacién adquirida por el médulo de comunicacion SIMATIC RF180C
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H SIMATIC RF 310R

|

1 Interfaz RS422
Diseno 2 Indicador de
estado

Especificamente
para identifica-
cién en pequenas
lineas de monta-
je, en entornos
industriales
adversos.

Campo de apli-
cacion

TABLA 2.7: Principales caracteristicas SIMATIC RF310R

H LED

Significado

o

El lector no estéd conectado

El lector no esté inicializado o la antena esta
desconectado. Tension de servicio presente

El lector esta inicializado y la antena se en-
cuentra conectada. Tensién de servicio pre-
sente

-El modo de operacién se encuentra con la
presencia del transpondedor

-El modo de operaciéon se encuentra sin la
presencia del transpondedor presente y el co-
mando de ejecucion.

Existe un error.

TABLA 2.8: Significado de estados del led SIMATIC RF310R

para finalmente enviarla al PLC SIMATIC S7300. Esta comunicacion serd median-

te una red profinet.

2.2.3. PLC SIMATIC S7-300

Se encargard principalmente de recibir la informacién enviada por el autéomata

programable S7-1200 para asi controlar la estacién IPA 3 mediante comunicacién

PROFIBUS. Figura 2.19.

32



RE360T

BET2800-4AC00

FiguraA 2.17: Transpondedor RF360T

STMATIC
S7-1200

FiGura 2.18: PLC SIMATIC S7-1200

2.2.4. Switch Ethernet Industrial Scalance XB005 No Ges-

tionable

Este dispositivo, figura 2.20, permitira realizar la configuracién de la conexion de
la red Profinet para la respectiva comunicacién entre el autémata programable

S7-1200 y el médulo de comunicacion SIMATIC RF 180C.
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Ficura 2.19: PLC SIMATIC S7-300

FiGuraA 2.20: Switch para Ethernet Industrial de la Serie Scalance XB005 No
Administrado

2.3. Mediciones.

Se realiz6 las medidas del tanque principal de la estacion de llenado IPA 3, figu-
ra 2.21, y las medidas de los rieles, figura 2.22, para la correcta instalacion del
modulo auxiliar de llenado que contendra las dos botellas. Ademas, se tomé6 en
consideracién la investigacién de la presién de trabajo de dicha estaciéon para no

tener problemas en el proceso de dosificacion.

2.4. Arquitectura red de comunicacion

Los dispositivos utilizados son de la marca SIEMENS, se configuraron y programa-

ron en el software TTA PORTAL V14 SP1, la comunicacion se la realizé a través de
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FI1GURA 2.22: Medicién de los rieles

una red PROFINET, red ethernet industrial que opera con el protocolo TCP/IP
por lo que se precisa asignar una direccién IP a cada dispositivo para que pueda
interactuar en esta red.

Las direcciones IP se asignan dentro de las propiedades de los dispositivos dentro
del software, ademés de la méscara de la subred y la direccién IP del router (op-
cional). Todos los dispositivos de la red tendran la misma direccién de mascara de

subred que el controlador IO maestro.
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DI[\'ECClON IP: 192.168.30.11 DIRECCION IP: 192.168.30.40
MASCARA SUBRED: 255.255.255.128 MASCARA SUBRED: 255.255.255.128
ROUTER: 192.168.30.1 ROUTER: 192.168.30.1

SIMATIC S7-300 SIMATIC S7-1200

I PROFINET IE

SCALANCE XB005 TP-700 COMFORT SIMATIC RF180C

DIRECCION IP: 192.168.30.18 DIREGCION IP: 192.168.30.41
Unmanaged MASCARA SUBRED: 255.255.255.128 MASCARA SUBRED: 255.255.255.128
Industrial Ethernet Switch ROUTER: 192.168.30.1 ROUTER: 192.168.30.1

FicUura 2.23: Red de dispositivos comunicados través de una PROFINET TE

La figura 2.23. muestra todos los dispositivos que se comunicaran a través de la
red PROFINET IE (Industrial Ethernet) entre ellos dos controladores de la serie
SIMATIC S7, una interfaz HMI de la serie TP-700 Comfort, un médulo de comu-
nicacion SIMATIC RFID 180C que permitira interactuar con la informacién del
lector RFID y un Switch de la serie SCALANCE XB005 para realizar la configu-
raciéon de la conexiéon de la red PROFINET para la respectiva comunicacion entre

los equipos.
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Capitulo 3

Resultados

3.1. Modbdulo de llenado auxiliar

Después de realizar las mediciones de longitud con el objetivo definir las dimen-
siones apropiadas para las botellas presurizadas y bases de soporte; y posterior
al analisis técnico para la seleccion de sensores de proximidad capacitivos, y elec-
trovalvulas, se armo el modulo de llenado auxiliar el cual estd conformado por una
botella presurizada que contendra el producto B, y otra botella presurizada que

constara de agua para el prelavado de las tuberias del sistema IPA 3. Figura 3.1

3.1.1. Datos técnicos y asignaciéon de interfaces

A continuacion, se adjunta los datos técnicos en las tablas 3.1 y 3.2; y ademas la
asignacion de interfaces de los sensores de proximidad capacitivos y electrovalvulas

del médulo en la tabla 3.3:

Largo 16.1 cm
Ancho 25.5 cm
Altura 21.4 cm

TABLA 3.1: Dimensiones del modulo auxiliar de llenado
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Manguera flexible de
uretano

Tapa de presion para
la botella que contiene
el agua

Sensor de proximidad
capacitivo para el
sensado del nivel alto
del agua

Sensor de proximidad
capacitivo para el
sensado del nivel bajo

Base de soporte para las
botellas presurizadas

Union tipo T

Tapa de presién para
la botella que
contiene el liquido B

Sensor de proximidad
capacitivo para el
sensado del nivel alto
del liquido B

Sensor de proximidad
capacitivo para el
sensado del nivel bajo

del agua del liquido B
Electrovalvula Electrovalvula
2/2 vias para Borneras de riel 2/2 vias para
la salida del la salida del
agua liguido B
F1GURrA 3.1: Mddulo de llenado auxiliar
Elementos Marca Datos técnicos No. Serie
4 sensores de proximi- Entrada: 5 - 24Vdc.
dad capacitivos CAEA Salida: 300mA WS - 03
2 electrovélvulas 2/2 MO 0 - 0.2MPa 24 Vdc | VDW21-5G-3-
vias didmetro 3.2 mm 0IN-F
Manguera flexible  de Mindman Didmetro 4mm 1-10-K008
uretano
2 tapas de presion — Orificio 4mm —
2 “T?? o o o

TABLA 3.2:

Elementos del médulo auxiliar de llenado
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Nombre simbdlico

Direcciones

PLC

Denominacién

Electrovalvula 2/2 vias para el

Q_IPA3_VALVE_WATER % M230.0 agua

(.IPA3_VALVE.B %M230.1 E/le(itrovalvula 2/2 vias para el
liquido B

level_high. Tank_Water YM210.1 Sensor de proximidad capacitivo

para el nivel alto del agua

Sensor de proximidad capacitivo

level low_Tank_Water %M210.0 ) .
para el nivel bajo del agua
. Sensor de proximidad capacitivo
level high Tank B 7M210.1 para el nivel alto del liquido B
Jovel low Tank B YN210.2 Sensor de proximidad capacitivo

para el nivel bajo del liquido B

TABLA 3.3: Asignacién de interfaces de los sensores de proximidad capacitivos
y electrovalvulas del médulo auxiliar de llenado

3.1.2. Descripcién de los elementos

3.1.2.1. Conector tipo T

Permite conectar mangueras a fin de realizar las conexiones necesarias para una

adecuada distribucién de los liquidos segtin la necesidad del proceso. Estos conec-

tores son del tipo de acople rapido. Figura 3.2.

Ficura 3.2: Unién tipo T
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3.1.2.2. Electrovalvulas de 2/2 vias

Electrovédlvulas de 2/2 vias, permiten la salida del liquido de las botellas presuri-
zadas Figura 3.3. Cada vélvula de distribucion esta conectada en los puertos 1, 2 y
3 del conjunto de las 2 T unidas, figura 3.4. Todo esto para unificar las mangueras
de salida de liquido provenientes de las botellas y el tanque principal a una sola
manguera del puerto 4 conectada directamente al caudalimetro del tanque original

de la estacion de llenado TPA 3 y asi trabajar con el dosificador principal.

FicUura 3.4: Conjunto de 2 T unidas

40



3.1.2.3. Sensores de proximidad capacitivo

Son usados para detectar el nivel del liquido en las botellas presurizadas, el sensor
capacitivo en presencia de liquido dentro de los depdsitos detectara una variacién
de la capacitancia y enviard una senal de cambio de estado. No hay contacto
fisico entre el liquido y el sensor. Estos sensores estan fijados externamente en las

botellas. Figura 3.5.

FicuraA 3.5: Sensor de proximidad capacitivo

3.1.2.4. Tapas de presion

Tapas roscadas para botellas de presién con dos puertos de conexion interna para
manguera flexible de 4mm de didmetro. Por un puerto presuriza la botella y por el
otro puerto se conecta a las electrovalvulas de dosificacién 2/2 vias, permitiendo

la salida del liquido cuando las electrovalvulas se accionan. Figura 3.6.

F1GURA 3.6: Tapa de presién para las botellas
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3.2. Tecnologia RFID

3.2.1. Lectura RFID

Para la lectura RFID, es necesario cambiar el valor de “interface.executeRead ” a
“True”, de esa manera preparamos al lector para la lectura. Al realizar esto, se debe
comprobar que el led del lector esté encendido de color verde, asi comprobamos
que nuestro sistema RFID esta listo para realizar la respectiva lectura. Despues
que el lector haya identificado el transpondedor, la opcion “interface.doneRead”
marcarda “True” como resultado de que la lectura se realizo de manera exitosa.
Es posible forzar el estado de “interface.executeRead 7 a “True” para habilitar el
lector en modo de escritura como se observa en la figura 3.7. Luego de establecer el
valor de “True” en la opcién “interface.executeRead ” el led del lector se iluminara
con el color verde notificindonos de que esté preparado para el proceso de lectura

como se aprecia en la figura 3.8.

Totally Integrated Automation

L3R e =i PORTAL

onlie ¥ Deshacerconesién anline

Opciones

o
==
dg
Oieccion Formsto visusiz. | Velor de observecion Velordeforzado || < [ Pamel de mando]
BOOL @ Fase [ =
ex 1640000.0000 i feru 1214
" CONFIGURATION connecte d_reader e 1640400 B ronisTor
" CONFIGURATON contig_mode e 16203

ERROR ]
Bo0L Drase

R

FIGURA 3.7: Forzado de valores booleanos a la opcién “interface.executeRead”

Posteriormente se pasard el transpondedor dentro de la distancia de alcance del
lector para asi identificarlo como se observa en la figura 3.9. Nétese el color amarillo
del led indicdndonos que se esté llevando a cabo el proceso de lectura. Finalmente
se aprecia en la figura 3.10 que la opcién “interface.doneRead” adquirié el valor

de “True” notificandonos que se llevo a cabo la lectura de manera exitosa.
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4

SIEMENS

SIMATIC
RF310R

Ih

FI1GURA 3.8: Lector preparado para el proceso de lectura

Ficura 3.9: Identificacion del transpondedor por medio del lector

(154

En caso de algin error en el proceso de lectura se puede optar por la opcion “in-
terface.executeResetReader” para su reinicio. En la figura 3.11 se puede visualizar
como las opciones “interface.executeResetReader” e “interface.doneResetReader”

se encuentran en estado “False”.

En la figura 3.12 se observa que la opcién “interface.executeResetReader” adqui-
ri6 el valor de “True” produciendo la activacion de “Interface.doneResetReader”

indicandonos que se llevd a cabo el reinicio de manera correcta.
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13 | /i Read Transponder
14 “interface” . executeRead BOOL [ TRUE TRUE
15 “interface” addrTagRead DEC 10 10
16 “interface”.lenDataRead DEC 100 100
17 “interface” .doneRead BOOL [H] TRUE
18 “interface” errorRead BOOL [E FALSE
19 “interface” statusRead Hex 16#0000_0000
20 “identData” readData[0] Hex 168#01
21 “identData".readData[1] Hex 16#05
22 “identData” readData[2] Hex 16%00
23 "identData".readData[3] Hex 16#15
F1aUuraA 3.10: Notificacién de lectura exitosa
1 | il ResetReader
2 "LECTOR_IPA3".CM_CHANMEL BEC 1
3 "LECTOR_IPA3".HW ID E DEC B 277 274
4 "LECTOR_IPA3" DIAGNOSTIC buf offset Bin 2#0000_0000_0000_0000
5 "interface” executeResetReader BOOL [E FALSE
[ “identData".readData[0] Hex 16#00
7 “identData" writeData[1] Hex 16#40
8 “interface”.doneResetReader BOOL [E FALSE
g “interface”.errorResetReader BOOL [E FALSE
10 "interface” statusResetReader Hex 16#0000_0000
11 "LECTOR_IPAZ" CONFIGURATION. connected_reader Hex 16#0400
12 "LECTOR_IPA3" .CONFIGURATION.config_mode Hex 16403
Ficura 3.11: Opciones “interface.executeResetReader 7 e “interfa-
ce.doneResetReader” en estado False
1 | il Reset Reader
2 "LECTOR_IPA3" .CM_CHANMEL DEC 1
3 "LECTOR_IPA3".HW_ID DEC 277 274
4 "LECTOR_IPA3" DIAGNOSTIC buf_offset Bin 2#0000_0000_0000_0000
5 “interface” executeResetReader El BOOL E“E TRUE TRUE
[ “identData".readData[0] Hex 16#00
7 “identData”.writeData[1] Hex 16%40
8 “interface”.doneResetReader BOOL [ TRUE
9 “interface”.errorResetReader BOOL [E] FALSE
10 “interface” statusResetReader Hex 16#0000_0000
11 "LECTOR_IPAZ" .CONFIGURATION. connected_reader Hex 16#0400
12 “LECTOR_IFA3" CONFIGURATION.config_mode Hex 16#03

FIGURA 3.12: Notificacién de reinicio del proceso de lectura de manera exitosa

3.2.2. Escritura RFID

Para el proceso de escritura se activa la opcién ”interface.executeWrite” para ha-
bilitar la escritura en las diferentes variables de cada transpondedor como son
el “identData.writeData[0]”, “identData.writeData[l]”. Finalmente escribimos el
respectivo cddigo de identificacion sobre dichas variables como se observa en la

figura 3.13.
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24 | [l Write transponder

25 "interface”.executeVirite E| BOOL |:||i| TRUE TRUE
26 “interface” addrTagWrite DEC 10 10

27 “interface”.lenDataWrite DEC 100 100
28 “interface”.doneWrite BOOL [E] TRUE FALSE
29 “interface”.erroriirite BOOL [E FALSE

30 “interface” . statusWrite Hex 16#0000_0000

31 “identData” writeData[0] Hex 16#01 16#01
32 “identData” writeData[1] Hex 16#05 16#05
33 “identData”.writeData[2] Hex 16#00 16%00
34 “identData” writeData[3] Hex 16#15 16#15

Ficura 3.13: Escritura en las variables de los transpondedores

3.2.3. Modo ”Stand by” RFID

Para establecer la tecnologia RFID en modo ”Stand by” y desactivar el campo in-
ductivo para ahorro de energia se forza a “True” el valor de “interface.executeAnt”,
produciendo que se active “interface.doneAnt”, dando la indicacién que se lo hizo

de manera correcta como se aprecia en la figura 3.14.

54 Il Set Ant

36 “interface” executeAnt B BOOL [+ |m mue TRUE
37 “interface’.antennaAnt BOOL [E FALSE FALSE
38 “interface” doneAnt BOOL [ TRUE

39 “interface” errorAnt BOOL [E FALSE

40 "interface” statusAnt Hex 16&#0000_0000

FIGURA 3.14: Desactivacién del campo inductivo del lector por medio del valor
True de la opcion ”interface.execute Ant”

3.3. Tablero de control para el modulo auxiliar

de llenado y tecnologia RFID

Con el uso del automata programable S7-1200, el médulo de comunicacién RF180C
para adquirir la informacién del lector y llevarla al PLC comunicdndose con el
mismo, fuente de alimentacion 24 V, borneras para las conexiones entre los dis-
positivos y Switch ethernet industrial SCALANCE XB005 para la configuracion
de topologia de bus lineal, se armé un tablero de control del moédulo auxiliar de
llenado y tecnologia RFID. En la figura 3.15 se especifican los elementos de dicho

tablero, y en la figura 3.16 el diagrama de conexiones del mismo.
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Switch Ethernet
Industrial Scalance
XB005 No Gestionable

Fuente MDR-60-24
24V/2 5A

Modulo de comunicacion
RFID RF180C.

Fusible de
alimentacion

Borneras
de riel
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FiGuraA 3.15: Tablero de control del médulo auxiliar de llenado y tecnologia
RFID

3.4. GRAFCET resultantes

El llenado del sixpack a través de la estacion IPA3 se realiza mediante la ejecucién

secuencial de las subrutinas que se mencionan a continuacion:

Primero: Subrutina de prelavado del sistema de dosificacién.

Segunda: Subrutina de identificaciéon con tecnologia RFID.

Tercero: Subrutina de transporte del portador de envases por la estacion

[PA3.

Cuarto: Subrutina de dosificaciéon con producto del tanque A o subrutina

de dosificacion con producto del tanque B.

Se debe elegir un Modo de los tres que se encuentran en la imagen “F—_Modo—_1PA3”
del HMI.

El producto que se obtiene al cumplir toda la secuencia del proceso es un sixpack
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FicuraA 3.16: Diagrama de conexiones del tablero de control del modulo auxiliar
de llenado y tecnologia RFID

de envases, llenos con el producto A o B y con un determinado volumen.
El detalle del tipo de producto y el volumen con el que se llena los envases, se

muestra a continuacion:

Tipo de producto:

= Modo A: Llenado de los envases con producto del tanque A.
= Modo B: Llenado de los envases con producto del tanque B.

» Modo C: Interviene el sistema RFID; si el lector lee que ReadData[0]=100
llena los envases con producto del tanque A y si ReadData|0]=200 llena los

envases con producto del tanque B.

Volumen:

= Modo A: se llena los envases del sixpack con el valor ingresado en el campo

“MW _IPA3_Charge” de la imagen “F_Modo IPA3” del HMI.
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= Modo B: se llena los envases del sixpack con el valor ingresado en el campo

“MW _IPA3_Charge” de la imagen “F_Modo IPA3” del HMI.

= Modo C: Interviene el sistema RFID; se llena los envases con el valor leido

en la variable ReadData[l1]=XX

Nota: El nivel maximo con el que se llena los envases es de 18 ml, por tanto, no

se podra ingresar un valor superior al indicado tanto en el campo

3.4.1. Cadena de estados FB53 FB54: Sistema de identifi-

cacion con tecnologia RFID

Con el modo C, el sistema de control usa la tecnologia RFID para realizar el
llenado de los envases del sixpack. Mediante esta tecnologia el sistema identificara
con que producto debe llenar los envases del sixpack y el volumen a llenar.

Con los modos A y B el lector RFID apaga el campo RF del lector y asi se evita
el consumo innecesario de energia que se usa para generar el campo RF y también
evita lecturas no deseadas.

La senal Conf_Rfid detiene la ejecucién automatica de esta cadena de estados
y sirve para la manipulacion manual de las funciones del sistema RF300 en la

pantalla “RFIG CONFIG” del HMI.

Existen las siguientes exigencias para el control de secuencia:

» Condicion de transicién del estado 4 — 1: Se pulsa el botén “Iniciar

Llenado” de la pantalla “Modos IPA3” del HMI (M_IPA23_Start=1).

= Condicion de transicion del estado 7 — 1: Se pulsa el botéon “Iniciar

Llenado” de la pantalla “Modos IPA3” del HMI (M_IPA23 Start=1).
= Instruccién del estado 1: Ninguna.

= Condicion de transicién del estado 1 — 2: Se detecta presencia del
portador de envases en el inicio de la planta (I.LIMS10=1).
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= Instruccién del estado 2: Ninguna.

» Condicién de transicién del estado 2—3: Se ha elegido Modo A (MO-
DE_A_FF_IPA3=1) o el modo B (MODE_B_FF_IPA3=1).

» Instruccidén del estado 3: Ejecuta la funcién Reset_Reader (Reset_Aux_3).

» Condicidén de transicion del estado 3—3.1: Se activa el bit de confirma-

cién de correcta ejecucion de funciéon Reset_Reader (done_Reset_Reader_Aux=1).

s Instruccién del estado 3.1: Ejecuta la funcion Set_Ant, que apaga el

campo RF del lector (Set_Ant_Aux_3=1).

» Condicidén de transicién del estado 3.1 — 4: Se activa el bit de confir-

macion de correcta ejecucién de funcién set_Ant (done_Ant_Aux=1).
» Instruccion del estado 4: Se activa la bandera M_LREAD_COMPLETE.

» Condiciéon de transicion del estado 2 — 5: Se ha elegido Modo C

(MODE_C_FF_IPA3=1).
» Instruccién del estado 5: Ejecuta la funcién Reset_Reader (Reset_Aux_3).

» Condicién de transicién del estado 5 — 6: Se activa el bit de confirma-

cién de correcta ejecucion de funciéon Reset_Reader (done_Reset_Reader_Aux=1).

= Instrucciéon del estado 6: Ejecuta la funcion Read, que habilita al lector

para una accion de lectura ante la presencia de un transpondedor (Read_Aux_3=1).

» Condicién de transicion del estado 6 — 7: Se activa el bit de confir-

macién de que se ha realizado una lectura (done_Read_Aux=1).

» Instruccidon del estado 7: Se activa la bandera M_READ_COMPLETE.

3.4.2. Cadena de estados FB51 FB52: Pre Lavado del sis-
tema de dosificacién
En el sistema de dosificacion pueden circular dos liquidos diferentes (A o B) para

que llenen los envases del sixpack. Es necesario que cuando se cambie el llenado de
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—— M_IPA23_Start

FiGUrA 3.17: GRAFCET: Subrutina de ejecucién automatica de las funciones
del lector RFID

los envases del sixpack por un liquido diferente con el que previamente se ha venido
llenando se realice una limpieza, para evitar que algunos envases se contaminen
con particulas del liquido anterior.

La siguiente subrutina tiene como objetivos:

= Una secuencia de prelavado automatico, para que el sistema sepa cuando

realizarlo y cuando no.

= Generar una bandera para dar inicio a la subrutina de transporte del porta-
dor de envases por la estacién IPA3.
Existen las siguientes exigencias para el control de secuencia:

= Condicion de transicion del estado 10 — 1: Se pulsa el botén “Iniciar

Llenado” de la pantalla “Modos IPA3” del HMI (M_IPA23_Start=1).
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Condicién de transicién del estado 8 — 1: Se pulsa el botéon “Iniciar

Llenado” de la pantalla “Modos IPA3” del HMI (M_IPA23_Start=1).

Condicién de transicién del estado 7 — 1: Se pulsa el botéon “Iniciar

Llenado” de la pantalla “Modos IPA3” del HMI (M_IPA23_Start=1).

Condicién de transicién del estado 5 — 1: Se pulsa el boton “Iniciar

Llenado” de la pantalla “Modos IPA3” del HMI (M_IPA23_Start=1).
Instruccion del estado 1: Ninguna.

Condicién de transicién del estado 1 — 2: La bandera (M_READ_COMPLETE)
se ha activado, se mantiene el alto las sefiales de nivel minimo en el tanque A,
tanque By tanque de Agua (I_.IPA3_B8=level low_Tank _B=level low_Tank Water=1)

respectivamente.
Instruccion del estado 2: Ninguna.

Condicién de transicion del estado 2 — 3: Se ha elegido Modo A
(MODE_A_FF_IPA3=1) o se ha elegido el modo C (MODE_C_FF_IPA3=1)
y la lectura de la variable ReadData[0]=100.

Condicién de transicion del estado 2 — 4: Se ha elegido Modo A
(MODE_B_FF_IPA3=1) o se ha elegido el modo C (MODE_C_FF _IPA3=1)
y la lectura de la variable ReadData[0]=200.

Instruccion del estado 3: Ninguna.

Condicién de transicion del estado 3 — 5: Si la MW_PS es igual a
MW _PA (PS_EQUAL_PA=1), lo que nos quiere decir que el tltimo liquido
que fue dosificado fue el producto del tanque A, por lo tanto, no es necesario

lavar el sistema de dosificacion con agua.

Instruccion del estado 5: Se activa la bandera de que se ha realizado el

proceso de prelavado (Pre_Lav_com=1) y se transfiere el valor que contiene

MW_PS en MW _PA.
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Condicién de transicién del estado 3 — 6: Si la MW _PS no es igual a
MW _PA (PS_EQUAL_PA=0), lo que nos quiere decir que el tltimo liquido
que fue dosificado fue el producto del tanque B y es necesario lavar el sistema

de dosificacion con agua.
Instruccién del estado 6: Se abre la salida de agua (Q_-IPA3_-VALVE_WATER=1).

Condicion de transicién del estado 6 — 6.1: A transcurrido un tiempo

de espera de 2 segundos.

Instruccion del estado 6.1: Se abre la salida de producto del tanque A

(QIPA3.Q8=1).

Condicion de transicion del estado 6.1 — 7: A transcurrido un tiempo

de espera de 2 segundos.

Instruccion del estado 7: Se activa la bandera de que se ha realizado el

proceso de prelavado (Pre_Lav_com=1) y se transfiere el valor que contiene

MW _PS en MW _PA.
Instruccion del estado 4: Ninguna

Condicién de transicion del estado 4 — 8: Si la MW_PS es igual a
MW _PA (PS_EQUAL_PA=1), lo que nos quiere decir que el ultimo liquido
que fue dosificado fue el producto del tanque B, por lo tanto, no es necesario

lavar el sistema de dosificacién con agua.

Instruccion del estado 8: Se activa la bandera de que se ha realizado el
proceso de prelavado (Pre_Lav_com=1) y se transfiere el valor que contiene

MW _PS en MW _PA.

Condicién de transicién del estado 4 — 9: Si la MW_PS no es igual a
MW _PA (PS_EQUAL_PA=0), lo que nos quiere decir que el ultimo liquido
que fue dosificado fue el producto del tanque A y es necesario lavar el sistema

de dosificacién con agua.

Instruccién del estado 9: Se abre la salida de agua (Q-IPA3_-VALVE_WATER=1).
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= Condicion de transicién del estado 9 — 9.1: A transcurrido un tiempo

de espera de 2 segundos.

» Instrucciéon del estado 9.1: Se abre la salida de producto del tanque B

(Q_IPA3_.VALVE B=1).

= Condicion de transicion del estado 9 — 10: A transcurrido un tiempo

de espera de 2 segundos.

s Instruccién del estado 10: Se activa la bandera de que se ha realizado el
proceso de prelavado (Pre_Lav_com=1) y se transfiere el valor que contiene

MW _PS en MW _PA.

En la figura 3.18 se muestra el grafcet de la subrutina de pre-lavado.

|— M_READ_COMPLETE
[ I_IPA3_B8
— level_low_Tank_Water

[ level_low_Tank_B

G-

MODE_B_FF_IPA3
MODE_C_FF_IPA3

MODE_A_FF_IPA3
MODE_C_FF_IPA3

TYPE_A_READ TYPE_B_READ
PS_EQUAL_PA PS_EQUAL_PA PS_EQUAL_PA
Q_IPA3_VALVE_WATER 1 Q_IPA3_VALVE_WATER

500ms/10X 500ms/10X

1 m_IPA23_Start
Q_IPA3_Q8 Q_IPA3_VALVE_B

500ms/10X 500ms/10X

Pre_Lav_com Pre_Lav_com

M_IPA23_Start M_IPA23_Start

FiguraA 3.18: GRAFCET: Subrutina de prelavado del sistema de dosificacién
de la estacién IPA3
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3.4.3. Cadena de estados FB40 FB41: Transporte del por-

tador de envases por la estaciéon IPA3

La siguiente cadena de 10 estados, tiene como funcién:

= Control de movimiento de la banda transportadora, que traslada al portador

de envases por diferentes puntos de la estacion IPA3.

» Llamado mediante una bandera a la subrutina de dosificaciéon ya sea con el

tanque A o el tanque B, dependiendo el modo elegido previamente.

= Activacién de los cilindros de parada en las tres posiciones de envasado de-
bido a que el portador cuenta con seis envases distribuidos en un arreglo de

dos columnas y tres filas, y la dosificacion se realiza por filas.

En primera instancia se ingresa al estado 1 al pulsar el botéon “Inicio” que se
encuentra en la imagen “Home” del HMI. Tras el estado 2, hay una bifurcacién
donde la condicién por un lado es que haya presencia de los seis envases en el
portador y por el otro lado cuando faltase al menos un envase, situaciéon que nos
regresara al estado 1. En los estados 4, 6 y 8 se activara el bit de una variable
booleana, que tiene como objetivo llamar a la secuencia de pasos a una de las
subrutinas de dosificacién ya sea para con el tanque A o el tanque B. En el estado
8 se activara una bandera para decir que se ha cumplido con el llenado de los seis
envases y finalmente en el estado 9 se espera a que el portador de envases llegue a

la posicion final de la estacién TPA3.

Existen las siguientes exigencias para el control de secuencia:

= Condicion de transicién del estado 9.1 — 1: Se pulsa el botén “Iniciar

Llenado” de la pantalla “Modos IPA3” del HMI (M_IPA23_Start=1).

= Condicion de transiciéon del estado 3.1 — 1: El portador de envases

llega a la posicién inicial de la estacién IPA3 (I_TPA_IL).

54



Instruccién del estado 1: Nada.

Condicién de transiciéon del estado 1— 2: La bandera de llamado
(Pre_Lav_com=1), el portador de envases se encuentra en la posicién ini-
cial (I.IPA3_IL). El eje Z se encuentra en la posicién superior (I.IPA3_B6)
y el eje X se encuentra en el lado izquierdo (I.IPA3_B4). El tanque A y el
tanque B se encuentran al menos con el nivel minimo de agua (I.IPA3_B8
y level low_Tank B respectivamente) y no se ha presentado ningin fallo

(M_IPA3_Start_Filling=0).

Instruccion del estado 2: La banda transportadora de la estacién IPA3

se desplaza en marcha lenta hacia la derecha (Q_IPA3_QR=Q_IPA3_QS=1).

Condicion de transicion del estado 2 — 3: Después de una espera de
dos segundos y si los contadores de los envases han detectado tres envases por

cada lado se desactivan las variables (Q_IPA3_-WPC_r= Q_IPA3_-WPC_1=0).

Condicion de transicion del estado 2 — 3.1: Después de una espera
de dos segundos y si los contadores de los envases no han detectado tres

envases por cada lado se mantienen activas las variables (Q_IPA3_WPC _r=

QIPA3_WPC1=1).

Instruccion del estado 3: La banda transportadora de la estacion IPA3 se
mantiene desplazandose en marcha lenta hacia la derecha (Q_IPA3_QR=Q_TPA3_QS=1)
y el cilindro de parada de la posicién no.1 de envasado, se activa (Q_IPA3_Q1).

Instruccion del estado 3.1: La banda transportadora de la estacion IPA3
se mantiene desplazédndose en marcha lenta hacia la derecha (Q_IPA3_QR=Q_IPA3_QS=1)
y se activa un fallo debido a la falta de al menos uno de los envases en el

portador (M_IPA3_Err WPC=1).

Condicion de transicion del estado 3 — 4: El portador llega a la posicion

de envasado no.1 (I.IPA3_B1=1).
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Instruccién del estado 4: Se activa la bandera (M_IPA3_Start_Charging=1)
que inicia la secuencia de programacién para la dosificaciéon ya sea con el

liquido contenido en el tanque A o el tanque B.

Condicion de transiciéon del estado 4 — 5: La cadena de pasos del proce-
so de dosificacién, activa la bandera (M_IPA3_Charging com=1), indicando

que la dosificacién se ha completado.

Instruccion del estado 5: La banda transportadora de la estacién IPA3 se
desplaza en marcha lenta hacia la derecha (Q_IPA3_QR=QIPA3 QS=1) y

el cilindro de parada de la posicién no.2 de envasado, se activa (Q_IPA3_Q2).

Condicion de transicion del estado 5 — 6: El portador llega a la posicién

de envasado no.2 (I.IPA3_B2=1).

Instruccién del estado 6: Se activa la bandera (M_IPA3_Start_Charging=1)
que inicia la secuencia de programacién para la dosificacion ya sea con el

liquido contenido en el tanque A o el tanque B.

Condicion de transicion del estado 6 —7: La cadena de pasos del proce-
so de dosificacién, activa la bandera (M_IPA3_Charging_com=1), indicando

que la dosificacién se ha completado.

Instruccion del estado 7: La banda transportadora de la estacién IPA3 se
desplaza en marcha lenta hacia la derecha (Q_IPA3_QR=Q_IPA3_QS=1) y
el cilindro de parada de la posicién no.3 de envasado, se activa (Q_IPA3_Q3).

Condicién de transicién del estado 7 — 8: El portador llega a la posicién

de envasado no.3 (I.IPA3_B3=1).

Instruccién del estado 8: Se activa la bandera (M_IPA3_Start_Charging=1)
que inicia la secuencia de programacién para la dosificacion ya sea con el

liquido contenido en el tanque A o el tanque B.

Condicion de transiciéon del estado 8 — 9: La cadena de pasos del proce-
so de dosificacién, activa la bandera (M_IPA3_Charging com=1), indicando
que la dosificacién se ha completado.
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= Instruccién del estado 9: La banda transportadora da marcha hacia la

derecha (Q_IPA3_QR).

» Condiciéon de transicion del estado 9 — 9.1: El portador de envases

llega a la posicién final de la estacién IPA3 (I.IPA3_IR).

» Instruccién del estado 9.1: Ninguna.

El diagrama grafcet se encuentra en lla figura 3.19

3.4.4. Cadena de estados FB43 FB44: Subrutina para la

dosificacion

La subrutina de dosificacion con producto se ejecuta al activarse una bandera de
llamado “M_IPA3_Start_Charging” y la condicién de que el usuario elija el modo
A o a su vez que el elija el modo C y el transpondedor tenga escrito en su variable
de identificacién del tipo de liquido con el que desee llenar, el valor de 100 que es

el que se identifica al liquido A para nuestro caso.
Esta cadena de estados tiene dos funciones principales:

La primera es el llamado a la apertura de una de las dos valvulas de producto,

mediante la bandera “Q_OUT_A_OR_B”.

La segunda funcién es el movimiento del dosificar en el eje Z y en el eje X.

= Condicion de transiciéon del estado 10 — 1: Se espera un tiempo de

500 ms.
= Instruccién del estado 1: Ninguna.

» Condicién de transicion del estado 1 — 2: La bandera de llama-
do “M_IPA3_Start_Charging=1", el dosificador se encuentre en la posicion
superior-izquierda (I_-IPA3_B6=I_TPA3_B4=1) y se ha elegido Modo A (MO-
DE_A_FF_IPA3=1) o se ha elegido el modo C (MODE_C_FF_IPA3=1) y la
lectura de la variable ReadData[0]=100.
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FiguraA 3.19: GRAFCET: Subrutina de transporte del portador de envases por
la estacién IPA3

» Instruccién del estado 2: Activa la vélvula (Q_IPA3_Q5=1) que lleva al

dosificador hacia la posicién inferior-izquierda.

» Condicién de transicion del estado 2 — 3: El dosificador alcanza la

posicién inferior-izquierda (I IPA3_B7=I_TPA3_B4=1).
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Instruccion del estado 3: Activa la vélvula de salida del producto A

(QIPA3.Q8=1).

Condicion de transicion del estado 3 — 4: Se desactiva la bandera

(C_IPA3_Charging=0) indicando que el volumen se ha alcanzado.

Instruccién del estado 4: Desactiva la vélvula (Q_IPA3_Q5=0) y el dosi-

ficador regresa hacia la posicién superior-izquierda.

Condicion de transicién del estado 4 — 5: El dosificador alcanza la

posicién superior-izquierda (I_TPA3_B6=I_TPA3_B4=1).

Instruccién del estado 5: Activa la valvula (Q_IPA3_Q4=1) que lleva al

dosificador hacia posicion superior-derecha.

Condicion de transicion del estado 5 — 6: El dosificador alcanza la

posicién superior-derecha (I_IPA3_B6=I_IPA3_B5=1).

Instruccién del estado 6: Activa la vélvula (Q_IPA3_Q5=1) y se mantiene
activa la valvula (Q_-IPA3_Q4=1) que lleva al dosificador hacia la posicién

inferior-derecha.

Condicion de transicién del estado 6 — 7: El dosificador alcanza la

posicién inferior-derecha (I_IPA3_B7=I_1PA3_B5=1).
Instruccién del estado 7: Activa la valvula de salida del producto (Q-OUT_A_OR_B=1).

Condicion de transicion del estado 7 — 8: se desactiva a bandera

(C_IPA3_Charging=0) indicando que el volumen se ha alcanzado.

Instruccién del estado 8: Desactiva la valvula (Q_IPA3_Q5=0) que lleva

al dosificador hacia posicion superior-derecha.

Condicion de transicién del estado 8 — 9: El dosificador alcanza la

posicién superior-derecha (I_-IPA3_B6=I_1PA3_B5=1).

Instruccién del estado 9: Desactiva la vélvula (Q_IPA3_.Q4=0) que lleva

al dosificador hacia posicion superior-izquierda.
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s Condicion de transicion del estado 9 — 10: El dosificador alcanza la

posicién superior-izquierda (I_TPA3_B6=I_TPA3_B4=1).

= Instruccion del estado 10: Activa la bandera que indica el fin de la dosi-

ficacion (M_IPA3_Charging com=1).

En la figura 3.20 se muestra el grafcet de la Subrutina de dosificacion.

;
[ M_IPA3_Start_Charging
— 1_IPA3_pa4
& |— IIPA3 E6
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E4 Q_IPA3_Q5:=0
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Es Q_IPA3_Q4:=1
[~ IIPA3_BS
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T c_IPA3_Charging_B
8
T 1LIPA3_B6
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FicurA 3.20: GRAFCET: Subrutina de dosificacién
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3.5. HMI

Para la interfaz hombre-maquina (HMI), se disenaron interfaces con el objetivo
de proporcionar al usuario facilidades de control en los modos de operacion de la
estacion de llenado TPA3 y configuracion de la tecnologia RFID. A continuacién,

se describen las pantallas creadas.

3.5.1. Pantalla de Modos del subsistema IPA 3

SIEMENS SIMATIC HMI

—

=

=1

nunE ATRAS B RFID | INVENTARIO
—.

OOOEEOEOEOE

F1GuRrA 3.21: Pantalla “F_Modos_IPA3”

O
2.
&
€,
(&)
(2]

Los elementos enumerados en la figura 3.21. Se describen a continuacién:

1. Pulsador para ir a la pantalla de informacién de los modos de la estacién

IPA3.

2. Pulsador para activar el modo C, con la restricciéon de que previamente se

deben desactivar los modos con el pulsado “Cambiar Modo”.

61



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Pulsador para activar el modo B, con la restricciéon de que previamente se

deben desactivar los modos con el pulsado “Cambiar Modo”.

Pulsador para activar el modo A, con la restriccién de que previamente se

deben desactivar los modos con el pulsado “Cambiar Modo”.
Indicador que se encuentra activado el modo A.
Indicador que se encuentra activado el modo B.
Indicador que se encuentra activado el modo C.

Pulsador para desactivar todos los modos, sirve cuando se necesita cambiar

de modo.

Campo de E/S, sirve para ingresar el volumen deseado en los envases del

sixpack cuando se ha seleccionado el modo A o B.

Pulsador para detener cualquier proceso que se encuentre ejecutandose en la

estacién TPA3.
Pulsador para ir a la pantalla “Home”.
Pulsador para regresar a la pantalla “IPA 3”.

Pulsador para ir a la pantalla de manipulacién manual de las funciones del

lector “RF310R”.

Pulsador para ir a la pantalla “INVENTARIO” de la produccién de la esta-
cién TPA3.

Pulsador que da inicio al proceso de llenado de los envases del sixpack.
Display del volumen de liquido con el que se van a llenar los envases.

Pulsador para la manipulacion manual de la banda transportadora de la

estacién IMS10 e TPA3 en direccion izquierda.

Pulsador para la manipulacion manual de la banda transportadora de la
estacién IMS10 en direccion derecha.
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19. Indicador de nivel méaximo en el tanque de agua.

20. Indicador de nivel minimo en el tanque de agua.

21. Indicador de apertura de la valvula de salida del tanque de agua.

22. Indicador de nivel maximo en el tanque de producto A.

23. Indicador de nivel minimo en el tanque de producto A.

24. Indicador de apertura de véalvula de salida de producto del tanque A.
25. Indicador de que el producto final, sera producto del tanque B.

26. Indicador de que el producto final, sera producto del tanque A.

27. Indicador de nivel maximo en el tanque de producto B.

28. Indicador de apertura de vélvula de salida de producto del tanque B

29. Indicador de nivel minimo en el tanque de producto B.

En la siguiente tabla 3.4 se detallan los elementos vinculados a cada uno de los

objetos antes mencionados:

3.5.2. Pantalla de Configuracion del lector RF310R

En esta pantalla el usuario podra manipular las funciones Reset_Reader, Write,

Set_Ant y Read del lector RF310R. En esta interfaz tiene como objetivos:

= Hacer un reset del lector en caso de que se haya producido algiin error.

Leer la informacién escrita en un transpondedor.

Escribir en un nuevo transpondedor para poder ser usado en el sistema de

llenado.

Apagar el campo RF del lector.

Los elementos enumerados en la figura 3.22. Se describen a continuacién:
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SIEMENS SIMATIC HMI

HOO0

000000

00

000
0

9

F1Gura 3.22: Pantalla “RFID_Configuracién”

1. Indicador que la funciéon Reset_Reader se ha ejecutado correctamente.
2. Switch para activar/desactivar la funcién del lector Reset_Reader.

3. Indicador que la funcién Reset_Reader no se ha podido ejecutar correcta-

mente.

4. Switch para activar/desactivar la funciéon “Write”, que permite escribir en

un transpondedor.

5. Campo E/S para ingresar los valores 100 o 200 que identifican a los productos

A o B respectivamente, en caso de que se desee escribir en un transpondedor.

6. Campo E/S para ingresar el volumen deseado, en caso de que se desee escribir

en un transpondedor.
7. Indicador que la funcién “Write” se ha ejecutado correctamente.
8. Indicador que la funcién “Write” no se ha podido ejecutar correctamente.

9. Pulsador para ir a la pantalla “HOME”.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

Pulsador para ir a la pantalla “MODOS_TPA3”.

Indicador que la funcién “Set_Ant” se ha ejecutado correctamente.

Switch para activar/desactivar la funciéon “Set_Ant” del lector.

Indicador que la funcion “Set_Ant” no se ha podido ejecutar correctamente.

Si el bit de lectura del tipo de producto tiene la identificacién del producto

A, se activa este indicador.
Switch para activar/desactivar la funcién “Read” del lector.

Si el bit de lectura del tipo de producto tiene la identificacién del producto

B, se activa este indicador.

Display del valor leido en el tag del tipo de producto.

Display del valor leido en el tag de volumen.

Indicador que la funcién “Read” se ha ejecutado correctamente.
Indicador que la funcién “Read” no se ha podido ejecutar correctamente.

Pulsador para ir a la pantalla “INFO RFID”, que contiene informacién acerca

de las funciones del lector RF310R.

3.5.3. Pantalla de Inventario.

La pantalla inventario muestra como se va desarrollando la produccion del llenado

de envases en la estacién IPA3. Se muestra la produccién individual por tanques

tanto del nimero de botellas, nimero de sixpack y el volumen real que se va

envasando. Finalmente, se muestra también el total de produccion de la planta

IPA3.

Los elementos enumerados en la figura 3.23. Se describen a continuacién:

1.

Display del ntimero de envases llenados con producto del tanque A
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SIEMENS SIMATIC HMI

FIGURA 3.23: Pantalla “INVENTARIO”

2. Display del nimero de sixpack llenados con producto del tanque A.

3. Display del volumen utilizado del tanque del producto A.

4. Pulsador para ir a la pantalla “F_modos TPA3”.

5. Pulsador para ir a la pantalla “Home”.

6. Display del nimero de envases llenados con producto del tanque B.

7. Display del numero de sixpack llenados con producto del tanque B.

8. Display del volumen utilizado del tanque del producto B.

9. Display del nimero total de envases llenados en la estacién IPA3.1.
10. Display del nimero total de sixpack llenados en la estacién IPA3.1.

11. Display del volumen total utilizado de los tanques de la estacién IPA3.1.
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3.5.4. Pantallas de Informacion de Modos.

En esta pantalla el usuario puede leer el funcionamiento de cada uno de los modos

de la estacién de llenado TPA3.1.

SIEMENS SIMATIC HMI

MODOD A

El producto final que se obitsene a5 un scpack e evases Benos
con producto del tangue & y con el wolumsen ngresado

en o apartado “Ingresar Violumen™ de la pantalla "Modos TPAG",
MOHD B

E producto linal guse se obbaene o un sixpack de anvases lapnos

con produects del Bangue By con e wolimen ngresado
&n o apartado “Ingressr Volumen™ de la pantalla "Modos IPATS",

MODOD C

H producto final que se obtene os un sepack de emvases lonos
&n base a ks caracteristicas (Hpo y wolemen) prescritas en of
transpondedor RFID.

F1GURA 3.24: Pantalla “INFO MODOS”

3.5.5. Pantallas de Informacion de las funciones del lector

RF310R.

En esta pantalla el usuario puede leer informacion relacionada con las cuatro
funciones del lector RFID RF310R, que se tratan en el proyecto y que el usuario

puede manipular manualmente a través de la pantalla “RFID_Configuracion”.
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SIEMENS NAATIC HMI

MODOS IPAS - INFORMACLON

EXECUTE RESET_READER

Ajusta o lector RFI10R para estar listo para operas, Cuando o

funciin & ejecutada, todas s apstes son tansferdos al kector
otras funcones que S0 snoientTan spoutandoss son anoeksdas

v elimina bodos los ermonss gue s¢ pudisron haber producdo.

EXECUTE ANT

Apagar o encender &l campo TF del lector, B5 usado pars prevenic

b supsrposicdn de ampos entre ectores adyaoenbes,

EXECUTE WRITE

Permiite ESCRIBIR datos processilos en un transpondesior,

EXECUTE READ

Permite LEER datos procesados de un transpondedor,

F1cura 3.25: Pantalla “INFO RFID”
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‘ No. ‘ Elemento Direcciéon ‘ Proyecto H
1. INFO INFO MODOS HMI 3 [TP700 Comfort]
2. MODE_C BUTTON _IPA3 %M160.2 gﬁg?;Egg%g]’Alﬁ [CPU
3. MODE_B_BUTTON IPA3 %M 160.1 gﬁ%};Egg/Oﬁg])Ajﬁ [CPU
4. MODE_A_ BUTTON_IPA3 %M160.0 gi%?;ESg%;?AJG [cPU
5. MODE_A_FF_IPA3 %M160.3 gig?;EPC;%II:}TAQG [CPU
6. MODE_B_FF _IPA3 %M160.4 gﬁ%};Elgg/oﬁllf])Ajﬁ [CPU
7. | MODE C FF IPA3 %M160.5 gﬁ%?;Esg/%gAf% [CPU
8. | CHANGE_.MODE %M231.0 gﬁ%};Esg%gA% [CPU
9. | MW_IPA3_Charge SMW42 gi%EEP?l\?/ODiE])Ai% [CPU
10. | M_IPA23_INIT %M120.0 gﬁ%?;ESNT%E])AQ6 [CPU
11. | HOME Home HMI_3 [TP700 Comfort)
12. | ATRAS Filling Bottles IPA3 | HMI_3 [TP700 Comfort]
13. | RFID RFID_Configuracién | HMI_3 [TP700 Comfort]
14. | INVENTARIO INVENTARIO HMI_3 [TP700 Comfort]
15. | M_IPA23_Start %M120.1 gﬁ%};Egg/Oﬁg])A,Qﬁ [CPU
16. | LEVEL SELECT _HMI SoMW174 gi%?;Egg%;ﬁ)Ain [CPU
17. | RETURN_SIXPACK %M178.3 gﬁggE§§%£?A726 [cPU
18. | MARCHA DERECHA IMS10 | %M178.6 gﬁ%};Egg/Oﬁg])AJG [CPU
19. | Level high Tank Water %M210.1 gig?;Esl\?%;?AQG [CPU
20. | Level low_Tank Water %M210.0 ?ﬁggEPCl\?%E])AJG [CPU
21. | QIPA3_ VALVE WATER %M230.0 gﬁ%};ESl\?/oﬁg])AQEi [CPU
PROYECTO_IPA 2 P
22. | LIPA3.BY %14.0 3111%_2 PCN/%P] 6 [CPU
s | sz - PROVEOTO [P 35 [CFO
PROYECTO_IPA_26 [CPU
24. | 1.IPA3.Q8 %Q3.7 314C.2 BN/DP] [
25. | TYPE_A_HMI 9%M178.0 gig?;EPCNT%IIDI])A726 [CPU
26. | TYPE_B_HMI P%M178.1 gﬁ%};Egg/Oﬁg])Ajﬁ [CPU
27. | Level_high Tank B %M210.3 gi%?;ESg%;ﬁ)AJ(i [cPU
PROYECTO_IPA 26 [CPU
07 \/
28. | QIPA3_VALVE B %M230.1 314C-2 PN/DP]
29. | Level low_Tank B %M210.2 PROYECTO IPA-26 [CPU

314C-2 PN/DP]

TABLA 3.4: Elementos de la pantalla “F_Modos_IPA3”
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H No. ‘ Elemento Direccién ‘ Dispositivo H
1. | done_Reset_Reader GET %M25.0 ié(/jD%lleDly] [CPU 1214
2. execute_Reset_Reader_Aux %M251.0 gi%};Egl\?ﬁ);ﬁ)A% [CPU
3. | error_Reset_Reader GET %M25.4 ié(/ijéF/IRDly] [CPU 1214
4. | execute Write %M251.2 gﬁ%?;Esl\?ﬁDg]’A% [CPU
5. | TAG_WRITE.0 %MW10 ié(;DféF/gy] [CPU 1214
6. | TAG.WRITE_1 %MW?20 ié(;D%F/gy] [CPU 1214
7. done_Write_GET %M25.2 ié(/jD%P}IRDly] [CPU 1214
8. error_Write_GET %M25.6 ié(/jDI}]P}IRDly] [CPU 1214
9. | HOME Home HMI_3 [TP700 Comfort]

10. | ATRAS F_Modos_IPA3 HMI_3 [TP700 Comfort]

11. | done_Ant_GET %M25.1 ié(/ijéF/IRDly] [CPU 1214
12. | execute_Ant_Aux_2 %M252.0 gﬁlnglgl\?/(])DE])A% [CPU
13. | error_Ant GET %M25.5 ié(;DféF/gy] [CPU 1214
14. | PRODUCT A %MS.0 ié(/ijéF/llgy] [CPU 1214
15. | execute_Read_Aux_2 %M252.1 gﬂgﬁEgg/?);ﬁ)A% [CPU
16. | PRODUCT B %MS.1 ié%%@gy} [CPU 1214
17. | TAG READ 0 %MW30 ié(;D%F/gy] [CPU 1214
18. | TAG_.READ_1 MWW32 ié?DRCF/IRDly] [CPU 1214
19. | done Read GET %M25.3 ié%%@gy} [CPU 1214
20. | error_Read _GET %M25.7 ié?DRCF/IRDly] [CPU 1214
21. | INFO INFO RFID HMI_3 [TP700 Comfort]

TABLA 3.5: Elementos de la pantalla “RFID_Configuracién”
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H No. ‘ Elemento Direcciéon Dispositivo H
PROYECTO_IPA 26 [CPU
1. | contador_botellas_A %MW190 314C-2 PN/DP]
. PROYECTO_IPA 26 [CPU
2. | No_sixpack_A %MW202 314C-2 PN/DP]
PROYECTO_IPA 26 [CPU
3. VOLUMEN_A %MW206 314C-2 PN/DP]
4. | ATRAS F_Modos IPA3 | HMI 3 [TP700 Comfort]
5. | HOME Home HMI_3 [TP700 Comfort]
PROYECTO_IPA 26 [CPU
6. | contador_botellas_B %MW196 314C-2 PN/DP]
. PROYECTO_IPA 26 [CPU
7. | No_sixpack_B %MW204 314C-2 PN/DP]
PROYECTO_IPA 26 [CPU
8. VOLUMEN_B %MW208 314C-2 PN/DP]
PROYECTO_IPA 26 [CPU
9. TOTAL_BOTELLAS %MW218 314C-2 PN/DP]
PROYECTO IPA 26 [CPU
11. | TOTAL_SIXPACK %MW 220 314C-2 PN/DP]
11. | TOTAL_-VOLUMEN %MW222 PROYECTO IPA26 [CPU

314C-2 PN/DP]

TABLA 3.6: Elementos de la pantalla “INVENTARIO”

71



Capitulo 4

Conclusiones y Recomendaciones

Se pudo implementar de manera exitosa un sistema de produccion flexible en la
planta del laboratorio de control de procesos IPA 23 de la ESPOL reacondicio-
nando la estacién de llenado IPA3, instalando el médulo auxiliar de llenado que
contiene dos botellas presurizadas: una para un producto adicional de llenado,
liquido B y otra para la realizacion del prelavado y la programacién e implemen-
tacion del tablero de control del modulo auxiliar, ademas se incorporé tecnologia
RFID. Esto es importante porque se pudo facilitar al laboratorio de control de pro-
cesos de la ESPOL recursos pedagdgicos en la demonstracién didactica de lineas
de produccion con estructuras que permitan la flexibilidad productiva y manejo de
inventarios de produccion. En un futuro se espera que se puedan adicionar recursos
que mejoren aun mas la flexibilidad de dicha planta. A continuacién, se detallan

las conclusiones y recomendaciones del trabajo realizado.

4.1. Conclusiones

1. Los transpondedores utilizados en nuestro proyecto dificultan un poco el
transporte del six-pack de botellas por medio de la banda transportadora
doble equipada con motor dc de 24 V, debido a su dureza y falta de flexibili-

dad, por lo que para evitar aquello, es mas conveniente usar transpondedores
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de tipo etiqueta RFID, debido a su flexibilidad, como por ejemplo el trans-
pondedor de la familia RF600 Siemens: RF642L.

. Fue importante tomar en cuenta la presiéon a trabajar en la estacién de
llenado IPA3 (0.1 bar) para considerar botellas que sean aptas a dicha presién

y evitar dificultades en la presion del liquido y roturas de botellas.

. En nuestro proyecto se hizo uso de transpondedores pasivos que no constan
de alimentacién interna y se activan solo cuando se encuentran dentro del
campo inductivo de alcance, energizandose por medio de la propia emision
de la antena, por lo cual estos tipos de transpondedores son de bajo costo
y contribuyen al ahorro de energia para distancias que son relativamente
cortas. A diferencia de los transpondedores activos que tienen su propia
alimentacion interna, y dificultan el ahorro de energia para distancias de
lecturas relativamente cortas, siendo de mayor costo que los transpondedores

pasivos.

. El uso de mangueras de uretano y uniones tipo T nos permitié unificar todas
las salidas de liquido de las electrovédlvulas a una sola manguera conectada
directamente al caudalimetro para asi trabajar con un solo dosificador, lo
cual nos evité la compra de un dosificador para cada liquido y de esa manera

resulté una implementacion a menor costo.

. Para nuestro proyecto se hizo uso el PLC Siemens S7-1200, médulo sie-
mens de comunicaciéon RF180C con lector RF310 R por los recursos que
disponia el laboratorio. Es posible remplazarlos por el controlador TURCK
D-45466, médulo RFID de expansién Turck BL20-2RFID-A con lector TN-
M30-H1147, debido a que esta tecnologia implica un menor costo en su ad-
quisicion, ademas de ahorro en el uso de una fuente adicional facilitando
las conexiones entre el médulo RFID con el autémata programable, ya que

dicho modulo se acopla directamente al rack del mismo controlador.

. Se consider6 importante aterrizar la base superior del médulo auxiliar de
llenado del sistema de alimentacién eléctrico para evitar cualquier descarga
no deseada en la misma.
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7.

4.2.

La funcién Set-Ant que consta en la tecnologia RFID nos permite desactivar
el campo inductivo del lector, por lo que se puede inferir que es una manera

de ahorrar energia si es que no se requiere realizar escritura, y lectura RFID.

Recomendaciones

. Se recomienda en proyectos similares usar transpondedores de tipo etiqueta

RFID debido a su flexibilidad, como por ejemplo el transpondedor de la
familia RF600 Siemens: RF642L.

Tomar en cuenta la presion de trabajo de la estacion de llenado IPA3 para
considerar botellas que sean aptas a dicha presion y evitar dificultades en el

impulso del liquido y rotura de botellas.

Para lecturas RFID a un alcance muy limitado como en nuestro proyecto,
usar transpondedores pasivos, ya que solo se requiere que se activen cuando
se encuentren dentro del campo inductivo, energizandose por medio de la

propia emision de la antena. Esto nos facilitara ahorro de energia y dinero.

Usar mangueras de uretano y accesorios apropiados para unificar todas las
salidas de liquido de las electrovalvulas a una sola manguera conectada di-
rectamente al caudalimetro y trabajar con un solo dosificador para evitar la
compra de dosificadores adicionales resultando en menor costo la implemen-

tacidn.

Se recomienda remplazar el controlador S7-1200, médulo de comunicacién
RF180C, y el lector RF310 R, por el controlador TURCK D-45466, modulo
RFID de expansion Turck BL20-2RFID-A con lector TN-M30-H1147 res-
pectivamente; ya que esta tecnologia de remplazo implica un menor costo
en su adquisicion, y ahorro en el uso de una fuente adicional facilitando las

conexiones entre el médulo RFID con el autémata programable.
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6. Es recomendable aterrizar todo sistema cuya estructura pueda ser sometida
a una diferencia de tension eléctrica indeseada debido a alguna falla eléctrica.

Esto es necesario para la seguridad de las personas y de los equipos.

7. De manera general, se recomienda despresurizar el sistema al realizar cual-
quier trabajo de mantenimiento o de ajustes en la planta para evitar algun
escape del liquido a presién que pueda ocasionar dafnos a la persona y/o al

equipo.
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Apéndice A

Diagrama de Instrumentacién de
la Estacion IPA 3 con el Mdédulo

Auxiliar Implementado

En la figura A.1 se muestra el diagrama de instrumentacion de la estacion de
llenado TPA 3 con el médulo auxiliar de llenado implementado, y en la tabla A.1

se indica la descripcién de sus respectivos componentes.
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FicUura A.1: Diagrama de instrumentacién de la estacion IPA 3 con el médulo

auxiliar implementado.
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H Nombre Descripcion ID H
Sensor de proximidad inductivo | Eje X, izquierda B4
Sensor de proximidad inductivo | Eje X, derecha B5
Sensor de proximidad inductivo | Eje Z, arriba B6
Sensor de proximidad inductivo | Eje Z, abajo B7
Sensor de proximidad capacitivo | Nivel minimo prod. A B8
Sensor de proximidad capacitivo | Nivel maximo prod. A B9
Caudalimetro Control de caudal B10
Sensor de proximidad capacitivo | Nivel maximo prod. B B11
Sensor de proximidad capacitivo | Nivel minimo prod. B B12
Sensor de proximidad capacitivo | Nivel maximo agua B13
Sensor de proximidad capacitivo | Nivel minimo agua B14
Electrovédlvula 4/2 vias Parada posicion de llenado 1 Q1
Electrovalvula 4/2 vias Parada posicién de llenado 2 Q2
Electrovalvula 4/2 vias Parada posicion de llenado 3 Q3
Electrovélvula 4/2 vias g/[ovimiento del dosificador en eje Q4
Electrovélvula 4/2 vias )Bé[ovimiento del dosificador en eje Q5
Electrovalvula 3/2 vias Air?, comprimido para la presuri- Q6

zacion de la estacion
Electrovalvula 2/2 vias Admision de agua para el llenado Q7
del tanque principal
Electrovalvula 2/2 vias Salida del producto A Q8
Electrovalvula 2/2 vias Salida del producto B Q9
Electrovalvula 2/2 vias Salida de agua para el prelavado | Q10
Regu/lador de  presion  con Limitador de presién 0Z
manometro
Vélvula de seguridad Alivio de presiéon V108

TABLA A.1: Descripcion de componentes de la estacién IPA 3 con el médulo
auxiliar implementado
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Apéndice B

Costos de implementacion del

proyecto

A continuacién se detallan los costos de implementacién del proyecto. Tabla B.1

Elementos Qty f)afrei(c)lg M Costo $
Sgnsores de proximidad capaciti- 4 17 68
Botella de presion 2 25 50
Tapa de presion 2 13 26
Electrovalvulas SMC 2/2 vias 2 67 134
Bloque de conectores siemens 2 42 84
Botellas 2 12.5 25
Union T ) 3.2 16
Racores rectos 4mm 4 1.94 7.76
Borneras cables 14-16 22 1.85 40.7
Borneras 3 pisos cables 14-16 9 3.5 31.5
Separadores 2 1.45 2.9
Tapas borneras 3 pisos 2 1.45 2.9
Puentes borneras 31 0.7 21.7
Skid inox 1 250.0 250.0
Porta fusibles 20mm 3 6.54 19.62
Fusibles 20mm 5 0.25 1.25
Manguera de 4mm 8mt | 0.75 6.4
Fuente MDR-60-24 de 24V /2.5A | 1 80 80
Total 847.73

TABLA B.1: Descripcién de costos de implementacién
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