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RESUMEN

El presente trabajo de titulacion consistio en la repotenciacion del sistema eléctrico de control
de los procesos con logica programada de la linea de faenamiento del camal Municipal
Riobamba. La linea consta de seis etapas, cada una cuenta con sus respectiva maquina,
denominadas grla de plataforma para elevar la carga, gria tambor para izaje de carga, grda para
descuerado, sierra eléctrica cortadora de esterndn para cortar al animal y extraer las visceras,
sierra eléctrica cortadora de canal utilizada para despresado y bomba multietapa para lavado de
canal. Cada etapa se habilita desde el tablero de control principal que se encuentra conectado a
la red de distribucién trifasica del camal, en el cual estd instalado el controlador légico
programable SIMATIC S7-1200 encargado de enviar una sefial de activacion a los diferentes
puertos correspondientes a cada una de las maquinas. Para cada maquina se realiz6 la conexién
del relé termoméagnetico y breaker, con ello se asegura la proteccién de las mismas por
sobrecorrientes, sobrevoltajes o sobrecargas. Se implementé un sistema de monitoreo local
mediante el Touch Panel SIMATIC KTP400 instalado en el tablero de control y un sistema de
monitoreo remoto desarrollado en Labview ubicado en la oficina de control, en ambos se
muestra el estado de operacion de cada maquina. Con el sistema, repotenciado se mejoré el
porcentaje de dispositivos utilizados en un 100 % Yy el porcentaje de mejora de los nuevos
dispositivos instalados es del 20%; obteniendo una mejora del sistema de un 60%. EI sistema
repotenciado permite agilizar el proceso, haciéndolo técnicamente mas rapido, higiénico y
acorde con las crecientes exigencias tecnoldgicas, de los usuarios y consumidores actuales y
futuros. Se recomienda que el operario revise el manual de operacién previo al manejo de los

equipos, con el fin de evitar dafios en el sistema.

PALABRAS CLAVE <TECNOLOGIA Y CIENCIAS DE LA INGENIERIA>,
<TECNOLOGIA DEL CONTROL AUTOMATICO> <AUTOMATIZACION DE
PROCESOS INDUSTRIALES>, <CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE (PLC)>
<MONITOREO REMOTO>, <FAENAMIENTO>, <LOGICA PROGRAMADA>,
<LABVIEW (SOFTWARE)>.
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ABSTRACT

The current graduation work was about re-enhancing the controlling electric system of the
processes with programmed logics of the slaughtering line of the Municipal slaughter house
Riobamba. The line is made up of six stages,each one has its own machinery called platform
lifting crane, hoisting drum crane, skin remover crane, sternum electric cutting saw to cut the
animal and remove entrails, carcass cutting electric saw used for cutting up and multistage
pump for carass cleaning.Each stage is enable from the main controlling board connected to the
triphasic distribution net of the slaughter house where the programable Logic control SIMATIC
S7-1200 is installed and which is in charge of sending an activation signal to the different ports
corresponding to each one of the machines. For each machine, the connection of a
thermomagnetic relay and breaker was done, with this,it is assured the protection of them
against overcurrent, overvoltage and overload. A local monitoring system was implemented
through the Touch Panel SMATIC KTP 400 installed in the contolling board and a remote
monitoring system developed by Labview situated at the controlling office, both show the
operative state of each machine. With the system enhanced, the percentage of used Devices
improved to 100% and the percentage of improvement of the new Devices installed raised
20%;having a total improvement of the system of 60%. The enhanced system allows speeding
up the Process,making them technically faster, cleaner and suitable with the increasing
technological demands of the current and future customers. It is recommended that the operator
checks the operative manual before the equipment is used, so that damage in the system is

prevented.

KEY WORDS: < ENGINEERING TECHNOLOGY AND SCIENCE>, <AUTOMATIC
CONTROL TECHNOLOGY>, <INDUSTIAL PROCESSES AUTOMATION >, <
PROGRAMMABLE LOGIC CONTROLLER (PLC)>, <REMOTE MONITORING>,
<SLAUGHTERING>, <PROGRAMMED LOGICS>, <LABVIEW (SOFTWARE)>.
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INTRODUCCION

Antecedentes

Actualmente la ciudad de Riobamba tiene una poblacion que alcanza alrededor de los 263.412
habitantes dentro de su &rea metropolitana presentando una taza anula de crecimiento de 5%

segun informacion proporcionada por el INEC, en el afio 2013.

El area metropolitana de la ciudad de Riobamba consta de 45km cuadrados. La crianza de
ganado bovino, tiene varias finalidades para su uso, unas de sus principales es el consumo
interno de la poblacion, convirtiéndose en una de las principales actividades de produccion en

las zonas rurales. (Departamento de Monitoreo del Camal Municipal Riobamba)

Hablando en términos sociopoliticos y de productores de ganado en otras regiones del pais, ha
dado origen a una transicion de actividades extensivas de las fronteras agricolas y ganadera, la

estimacion que tiene la ciudad de Riobamba de consumo de carne faenada es alto. (Departamento de

Monitoreo del Camal Municipal Riobamba)

Segun departamento de monitoreo el camal Municipal Riobamba fue creado hace 35 afios en la
administracion del Alcalde Dr. Fernando Guerrero Guerrero. Para cubrir la demanda posee una
planta instalada de amplia capacidad que permite faenar grandes cantidades de ganado bovino

entre otros.

Sin embargo se percibe aun la necesidad imperiosa de hacer mejoras técnicas en el Camal
Municipal de Riobamba por los afios de funcionamiento que tiene la planta, la misma que
ayuden a optimizar cualitativamente y cuantitativamente el proceso de faenamiento de ganado
vacuno y porcino para satisfacer la demanda de carne de la poblacién local, prestando un
servicio tanto para los productores como para el consumidor final dentro de la zona urbana y

rural.

El presente trabajo de investigacion busca contribuir con la repotenciacion del proceso de

faenamiento que permita mejorar las condiciones operativas del Camal Municipal de Riobamba.

Para esto se plantea la repotenciacion del tablero de control de la planta de faenamiento de
ganado vacuno como porcino en el camal, lo cual permitird agilizar el proceso, haciéndolo
técnicamente mas rapido, higiénico y acorde con las crecientes exigencias tecnoldgicas, de los

usuarios y consumidores actuales y futuros.



Formulacién del problema

¢Es posible la repotenciacion del tablero de control de la planta de proceso de faenamiento
bovino y porcino en el Camal Municipal Riobamba?

Sistematizacion del problema

1. ¢(Como ayudara el sistema de repotenciacion trifasica en proceso de faehamiento a los
usuarios?

2. ¢Cuadles seran los elementos electronicos y eléctricos que mejor se adaptan al proceso de
repotenciacion?

3. ¢Cudles seran los beneficios para el departamento de monitoreo de procesos del Camal

Municipal Riobamba?

JUSTIFICACION

Justificacion tedrica

El departamento de monitoreo del camal municipal de la cuidad de Riobamba presta un servicio
de faenado de suma importancia para la ciudad y sus alrededores, por lo tanto, debe

proporcionar las condiciones de higiene y calidad para asegurar la salud en los consumidores.

El proceso de faenamiento tanto para el ganado vacuno como porcino, puede ser mejorado
mediante una adecuada y optima repotenciacion de la planta, debido a los afios de servicio de la
planta y a la falta de un mantenimiento preventivo y correctivo dando como resultado procesos

lentos y pocos seguros.

Sin embargo, lo antes mencionado conlleva situaciones de baja produccién en la planta, el
deterioro total hasta llegar a su paralizacion. Lo que implica pérdidas para la empresa en
cuanto al abastecimiento de mercado nacional, siendo una zona productora para el
abastecimiento de materia prima hasta llegar al consumidor final con un producto de calidad

con alto valor agregado.

Justificacion aplicativa

Actualmente el automatismo y los avances tecnoldgicos han evolucionado a grandes pasos y

con ello se ha creado nuevos estandares en procesos industria a nivel nacional y mundial.
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Mediante la repotenciacion del tablero de control para los proceso de faenado de bovinos y
porcinos se pretende mejorar los tiempos de produccion de una forma eficiente y optima

ahorrando recurso energéticos.

OBJETIVOS

Objetivos generales

o Repotenciar el sistema eléctrico de control de los procesos con légica programada de la

linea de faenamiento bovino y porcino del camal municipal Riobamba.

Obijetivos especificos

e Determinar el estado técnico del sistema de control de la planta de faenamiento bovino y
porcino del camal Municipal Riobamba.

o Determinar el equipo necesario para la repotenciacion del tablero de control de los procesos
de la linea de faenamiento bovino y porcino.

o Implementar el tablero de control con los dispositivos y equipos dimensionados.

e Monitorear por medio de un HMI los procesos de la linea de faenamiento en tiempo real.

e Evaluar la repotenciacion del tablero de control por medio de un estudio comparativo l6gica

cableada vs automatizacion con controladores I6gico programables.



CAPITULO |

1. MARCO TEORICO REFERENCIAL

1.1. Proceso industrial

Un proceso es un conjunto de operaciones industriales que permiten modificar las propiedades
de materias primas, con la finalidad de obtener productos o resultados que faciliten la vida del

ser humano. Los procesos ofrecen diversas ventajas como son:

e  Optimizacién de trabajo.
e Mayor eficiencia en la ejecucion del trabajo.

e Evaluacion de resultados.

Para el disefio y modelamiento de un proceso es necesario realizar los siguientes pasos:

o Diagrama de flujo de Procesos: en él se describen las etapas del proceso.

e Especificaciones de Operaciones: se identifican las entradas y salidas del proceso, ademéas
del tipo de variable.

e Requerimientos de Procesamiento: se debe especificar las necesidades del proceso para
cumplir con un objetivo trazado.

o Especificaciones de Equipos: conocidos los requerimientos se procede a seleccionar los

equipos adecuados.

La jError! No se encuentra el origen de la referencia.. muestra el modelo de un proceso.

Figura 1-1: Modelo del proceso
Realizado por: GARCIA, Richard, 2017
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1.1.1. Control en lazo abierto

En el control en lazo abierto las salidas del proceso no se comparan con la entrada de referencia;
a cada entrada le corresponde una operacion fija. La informacion o variables que controlan el
proceso circulan en una sola direccion. La precision del control en lazo cerrado depende de su

calibracion previa (Ogata, 2010: pp.8-9).

Las principales ventajas de este tipo de control son:

o Es maés facil de desarrollar, ya que la estabilidad del sistema no es un parametro importante.
e Tiene un costo menor en comparacion con el control en lazo cerrado.

¢ No existen problemas de estabilidad.

Las principales desventajas de este tipo de control son:

e Las perturbaciones y los cambios en la calibracion originan errores, y la salida puede ser
diferente de lo que se desea.

e Para mantener la calidad requerida en la salida, es necesaria la recalibracion de vez en

cuando.

En la Figura 2-1: se visualiza el diagrama del control en lazo abierto

SISTEMA DE

OPERARIO CONTROL ACTUADORES
PRODUCTO PRODUCTO
DE PROCESO DE
ENTRADA SALIDA

Figura 2-1: Control en lazo abierto

Fuente: Tipos de controles de un proceso, 2015

1.1.2. Control en lazo cerrado

El control en lazo cerrado se caracteriza por la realimentacion a través de los sensores. El
sistema de control conoce la sefial de error de actuacion, que es la diferencia entre la sefial de
entrada y la sefial de realimentacion; esto se realiza para disminuir el error y obtener los valores

deseados. Los errores que comunmente son corregidos se originan por oscilaciones de amplitud
(Ogata, 2010: pp.8-9).



Las principales ventajas de este tipo de control son:

e Se cuenta con un sistema relativamente insensible a las perturbaciones externas y a las
variaciones internas en los parametros del sistema.
e Tienen acciones correctivas cuando se presentan perturbaciones y/o variaciones

impredecibles en los componentes del sistema.
Sin embargo presenta algunas desventajas, a continuacion se describen algunas de ellas:
e Suimplementacion es relativamente mas complicada.
e Posee mas componentes que un control en lazo abierto, lo que significa un mayor costo.

e Utiliza mayor potencia; debido al niUmero de componentes.

La Figura 3-1: muestra el diagrama de control en lazo cerrado.

SISTEMA DE
OPERARIO —| CONTROL ACTUADORES
PRODUCTO PRODUCTO
DE PROCESO DE
ENTRADA l SALIDA
SENSORES

Figura 3-1: Diagrama de control en lazo cerrado

Fuente: Tipos de controles de un proceso, 2015

1.2. Sistema automatizado

Un sistema automatizado cuenta con una programacion que describe informacién de mando y
estado; de aqui se derivan las érdenes de mando enviadas a los actuadores que toman decisiones
sobre el sistema, modificando su estado. Frente a un sistema manual, un sistema automatizado

presenta las siguientes ventajas:

e Se minimizan los costos y tiempo dedicados al mantenimiento.

e Las instalaciones son mas seguras, brindando asi proteccion a los trabajadores.

e Mejora la calidad del trabajo, dependiendo de la eficiencia del sistema implementado.
e Se minimizan los tiempos de procesamiento de la informacion.

e Uso eficiente de la materia prima, es decir existe menos desperdicios en el proceso.
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1.2.1. Componentes del Sistema Automatizado

Entre los principales componentes de un sistema automatizado estan los transductores o
emisores y los captadores o receptores de informacién; los preaccionamientos y los
accionadores, los equipos que permiten procesar la informacion y la interfaz entre el hombre y

la maquina conocida como HMI (Automatismos Industriales, 2008, p. 9-10).

En los siguientes apartados se agrupa a dichos componentes de una manera estructural, por

ende un sistema automatizado se componen de una parte operativa y otra de control.

e Parte Operativa: es el conjunto de dispositivos, maquinas y/o subprocesos disefiados para
realizar determinadas funciones de produccion. Esta formada por elementos de potencia
como son: sensores, transductores analogos y digitales, contactores y relés. Se encarga de

las funciones de fabricacion.

e Parte de Control: Formada por los elementos de procesamiento y/o mando, interfaz de
comunicacién y de dialogo con el operario. Cumple con las funciones de gestion de
entradas/salidas, control de calidad, operaciones de supervision, seguimiento de la

produccién, entre otras.

En la Figura 4-1: se puede visualizar el modelo estructural de un sistema de control.

FLANTA
. ot
Accianadares
CAFTADORES PEEACCIHOINADORES
Sencores, Transductores Relés, Contactores
Seralos SIS']I:"}%MA Soiales
15icas CONTROL e blando

I INTERFAZ
COMUNICACIONES J L HOMBRE LI A

Figura 4-1: Modelo estructural de un sistema automatizado

Fuente: Automatismos Industriales, 2008

Los elementos de potencia de la parte operativa captan datos de magnitudes fisicas y de cambios
de estados a controlar y envian la informacidn a la parte de control para ser procesada. La parte
de control envia sefiales de mando a los preaccionadores; los mismos que estan disefiados para

el manejo de grandes potencias a partir de sefiales de baja potencia.
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1.2.2. Clasificacion tecnoldgica de los Sistemas de control

Los procesos automatizados actuales estan formados de una gran diversidad de componentes y
tecnologias; entre las mas relevantes se tiene: eléctricas, neumdticas, hidraulicas, mecanicas,
robdticas; entre otras. La seleccién de la tecnologia para un sistema de control dependeré de la
aplicacion; por ello existe la l6gica cableada y la l6gica programable.

1.2.2.1. Légica cableada

Consiste en el disefio de automatismos mediante la utilizacién de circuitos cableados, para lo
gue se emplean elementos neumaticos /oleoneumaticos, eléctricos, hidraulicos y electronicos.
Las funciones de la l6gica cableada son de control, mando, sefializacién, proteccion y de
potencia. Si se realiza un cambio en la instalacién, por ende se modifica el cableado y los

elementos de forma que cumplan las nuevas funciones (Ribas, 2017).

Actualmente la logica cableada esta siendo relegada por la l6gica programada, debido a las

desventajas que presenta, como son:

o Dificultad para realizar funciones complejas de control
e Tienen gran volumen y peso.
e Escasa flexibilidad frente a modificaciones.

e Reparaciones costosas.

En la Figura 5-1: se ilustra un diagrama de conexién con ldgica cableada.

]'__
517 K2
52 <Kl
?.d
Kl .
- Cd ™~
K3 H1
Lt

Figura 5-1: Conexion logica cableada
Realizado por: GARCIA, Richard, 2017



1.2.2.2. Logica Programada

La légica programada es una tecnoldgica, en la que su principal componente es un controlador
l6gico programable (PLC). Tiene como objetivo sustituir la intervencion de operarios en
procesos que se pueden realizar de una forma automatica mediante mecanismos que puedan

realizar ciclos completos de operaciones de forma controlada de acuerdo a lo programado (Ribas,
2017).

Las ventajas mas relevantes al implementar un sistema con légica programada son las

siguientes:

e Posee una gran flexibilidad.
e Implementacion de algoritmos complejos de control de procesos.
e Comunicacién y gestion.

e Arquitecturas de control distribuido.

En la Figura 6-1: se ilustra un diagrama de conexién con l6gica programada.

o1
Figura 6-1: Conexion logica programada
Realizado por: GARCIA, Richard, 2017

1.3. Controlador Logico Programable

El controlador I6gico programable es un equipo electronico que realiza la ejecucion de un
programa en forma ciclica. En la memoria programable se almacenan las instrucciones que
permiten la implementacion de funciones logicas, secuenciales, temporizadas, de conteo y

aritméticas; con el fin de controlar un proceso (Manualoé1 de Controlador Légico Programable, 2014 p. 8).



El campo de aplicacion de los PLC’s es amplio., utilizados principalmente en instalaciones
donde es de vital importancia un proceso de maniobra, control y sefializacion. Las ventajas
principales que brinda un PLC en comparacion con la ldgica cableada son:

e Menor costo de mano de obra en la instalacion.

e Se puede controlar varias maquinas con un solo PLC.

e Se evitael cableado extenso.

e Aumenta la fiabilidad el sistema, pues es capaz de indicar e identificar averias.

o Necesita un espacio reducido para su instalacion.

1.3.1. Estructura de un Controlador Légico Programable

La estructura externa de un controlador ldgico programable se refiere a los elementos externos
en donde se encuentra dividido. Esta formado por la CPU, interfaces de entrada e interfaces de

salida. Cada una cumple con una funcién especifica, a continuacion se describen:

o Procesador: es el cerebro del PLC, ya que se encarga de ejecutar el programa que
controlaré el sistema, administrar la comunicacion entre el dispositivo de programacion y la

memoria, asi como también entre el microprocesador y las entradas/salidas.

e Memoria: es la encargada de almacenar y eliminar la informacion. Existen memorias de
datos y de usuario; en la primera se almacenan sefiales de entradas y salidas, variables
internas de bit y palabra, datos alfanuméricos y constantes; mientras que la segunda se
guardan las instrucciones de usuario y configuracion del automata. Es aconsejable guardar

la informacion de entradas y salidas en memorias tipo RAM, ya que son muy rapidas.

e Interfaces de entrada: son utilizados para conocer el estaco de un entorno; como la
temperatura, humedad, presion, posicion, entre otras. Los dispositivos conectados pueden

ser sensores, pulsadores, termocuplas, termoresistencias, entre otros.
o Interfaces de salida: se encargan de recibir las sefiales del PLC, para posteriormente
cambiar las condiciones del entorno. A las interfaces de salida se pueden conectar

electrovalvulas, contactores de motor, indicadores luminosos, relés, entre otros.

e Alimentacion: se encarga de energizar a los diversos circuitos del sistema. Comunmente se
alimentan de 24 Vcc, o de 110/220 Vca.
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En la Figura 7-1: se ilustra la estructura basica de un PLC

Module de
Comunicacion

R

Salidas

Interfase da
entradas
Procesador
Mamrorias
Inferfase de
salidas

Entradng ———ip l

Adimentacién

Figura 7-1: Estructura basica de un PLC

,______________________
L :

Fuente: Manual061 de Controlador Légico Programable

1.3.2. Funcionamiento de un Controlador Légico programable

El funcionamiento de un PLC es ciclico y secuencial, ya que las operaciones se ejecutan una
tras otra y se repite mientras el PLC se encuentre energizado. Cada tiempo que tarda el PLC en
cumplir con un ciclo se denomina tiempo de barrido 0 San Time (Manualo61 de Controlador Logico
Programable, 2014 p. 24). A continuacion se describe la secuencia general de funcionamiento de un
PLC:

e Autodiagnostico: se verifica que todos los circuitos del PLC se encuentren energizados. En

caso de una anomalia el PLC emite una sefial indicando el tipo de error que ha detectado.

e Lectura del registro de entradas y creacién de una imagen de las entradas en la
memoria: el PLC revisa el estado de cada entrada, para saber si encuentra activa o no;

luego graba estos estados en la memoria para ser utilizada en el paso siguiente.

e Lectura y ejecucion del programa: en base a los estados de las entradas y salidas en
memoria, la CPU ejecuta el programa. La ejecucion del programa se realiza instruccion por
instruccion y en el orden en que se determind. Las decisiones que toma el programa
corresponden a los estados que van a tomar cada una de las salidas, estos valores son

almacenados en registros para ser utilizados en la etapa final.
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e Actualizacion del registro de salidas: renovacion de todas las salidas, en forma simulténea,

en funcion de la imagen de las mismas, obtenidas al final de la ejecucion del programa.

1.3.3. Lenguajes de programacion para PLC

Existen diversas formas de realizar la programacion de un PLC, estos software permiten
traducir el programa del usuario de un lenguaje a otro; de acuerdo a las necesidades del sistema.
Segun la Norma IEC 1131-3 (IEC 65) para la programacion de PLC se han definido cinco

lenguajes de programacion:

e Gréfico secuencial de funciones (Grafcet)
e Lista de instrucciones.

e Texto estructurado.

e Diagrama de flujo.

e Diagrama de contactos o Ladder Logic.

1.3.1.1. Grafcet

El gréafico secuencial de funciones es un lenguaje grafico que proporciona una representacién en
forma de diagrama de las secuencias del programa. Soporta selecciones alternativas de
secuencia y secuencias paralelas. Los elementos basicos son pasos y transiciones. Es empleado
para resolver problemas de automatizacion de forma tedrica y luego convertirlo al diagrama

Ladder (Manualo61 de Controlador Légico Programable, 2014 p. 46).

En la Figura 8-1: se muestra diagrama del lenguaje Grafcet

Condieén ]
2 o Ascién ]

i —I—C'nnd:tl.n'-nz

3 —|J:|.I:¢I-d'ﬂ 2
—I— Condicidm 3

a _| Armdn 3 lAcc:én-# |

ﬂ— Condicién 4

Figura 8-1: Lenguaje Grafcet

Fuente: http://olmo.pntic.mec.es
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1.3.1.2. Lista de instrucciones

Utiliza instrucciones derivadas de las operaciones del algebra de Boole, combinadas con otras
que permiten representar funciones como temporizadores, contadores, movimientos de datos en
la memoria y célculos. Cada instruccion esta formada por un cédigo y uno o varios variables

que indican la direccion de memoria sobre la que se va a trabajar (Manualo61 de Controlador Légico

Programable, 2014 p. 43).

En la Figura 9-1: se visualiza un ejemplo del lenguaje de lista de instrucciones

000 %10.1 Bp. inicio ciclo
%10.0 Dp. prasencia vshiculo
%b3 Bit autorizacién relo) calendario
%10.5 Fc. alto rodilles

005 MO Memo inicio ciclo

Seh12
%10.5
%10.2 Bp. parada ciclo
%MO
010 LD %M0
ST 00.0 Piloto ciclo

LD

AND

AND

AND

AND %l0.4 Fc. detras portico
=

LD

AND

OR

R

Figura 9-1: Lenguaje de Lista de instrucciones

Fuente: http://olmo.pntic.mec.es

1.3.1.3. Texto estructurado

El texto estructurado (ST) es un lenguaje de alto nivel estructurado por blogues. ElI ST se
emplea para realizar sentencias complejas que manejen variables de diferentes tipos de datos, ya
sean valores analégicos o digitales. Permite especificar tipos de datos para el manejo de horas,

fechas y temporizaciones, para asi tener un mejor monitoreo del proceso industrial.

El lenguaje utiliza bucles como REPEAR UNTIL, ejecuciones condicionales como IF-THEN-

ELSE y funciones como SQRT y SIN (Manual061 de Controlador Ldgico Programable, 2014 p. 46).

1.3.1.4. Diagrama de funciones

El diagrama de funciones (FBD) es un lenguaje grafico que permite programar elementos que
aparecen como bloques para ser cableados entre si de forma analoga al esquema de un circuito.

El FBD se utiliza en aplicaciones con flujo de informacion o datos entre componentes de

control, se emplean puertas l6gicas (Manualo61 de Controlador Légico Programable, 2014 p. 46).
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1.3.1.5. Ladder

El lenguaje Ladder estd compuesto por lineas verticales que representan las lineas de
alimentacion, mientras que las lineas horizontales contienen los cableados, los arreglos de
contactos y las bobinas de relés. Este lenguaje es sencillo de usar para disefiar programas en el
PLC.

Los simbolos bésicos del Ladder estdn normalizados segin NEMA y son empleados por todos
los fabricantes. A continuacion en la Tabla 1-1: se muestra los principales simbolos utilizados

en el lenguaje Ladder.

Tabla 1-1: Simbologia del lenguaje Ladder

Conexion Fisica Simbologia
Contacto normalmente abierto (NO)
—
Contacto normalmente cerrado (NC)
__‘H__
Bobinas de relés
=

Realizado por: GARCIA, Richard, 2017

1.3.4. Software de programacién para PLC

En el mercado existen un sinnimero de Software aplicados a la programacion de PLC; por lo
general cada empresa cuenta con su propio entorno de programacion para sus controladores. En
el caso de Siemens para sus controladores tanto compactos como modulares, utilizan el software

denominado Tia Portal.

1.3.4.1. Tia portal

TIA Portal es el innovador sistema de ingenieria que permite configurar de forma intuitiva y
eficiente todos los procesos de planificacion y produccién. Ofrece un entorno de ingenieria
unificado para todas las tareas de control, visualizacion y accionamiento. ElI TIA Portal
incorpora versiones como: SIMATIC STEP 7, WinCC y Startdrive para la planificacion,
programacion y diagnostico de todos los controladores SIMATIC, pantallas de visualizacion y

accionamientos SINAMICS de Gltima generacidn (ws.siemens.com).
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STEP 7 Basic: estd version estd enfocada a la configuracion y programacion de los
controladores SIMATIC S7-1200 y los paneles de la Gama HMI Basic Panels. Soporta
lenguajes de programacion LAD, FDB y SCL.

SIMATIC STEP 7 Profesional: estd enfocado a la configuraciéon y programacion de los
controladores SIMATIC S7-1200, S7-300, S7-400, S7-1500 y WinAC. Los lenguajes de
programacion soportados son LAD, FBD, SCL, STL y S7-GRAPH. Permite un diagnostico en
linea del sistema y la configuracion del PLC y conexién en red para los componentes del

sistema automatizado. Brinda los siguientes beneficios:

e Tiempos de ingenieria reducidos gracias a innovadoras innovaciones en el lenguaje de
programacion, funciones integradas y configuracion grafica

e Puesta en marcha rapida con una localizacién eficiente de errores gracias al diagnostico
integrado del sistema, rastros en tiempo real y funciones en linea de alto rendimiento

e Cortos tiempos de inactividad gracias al facil mantenimiento y diagnéstico remoto con
servidor web y teleservicio.

e Seguridad de inversion con componentes reutilizables, bibliotecas y compatibilidad

1.3.5. Controlador SIMATIC S7-1200

El controlador SIMATIC S7-1200 cuenta con una interfaz Ethernet / PROFINET integrada,
para una mayor flexibilidad de configuracion y mas velocidad. Tiene un disefio compacto, de
bajo costo y con un amplio juego de instrucciones. La CPU incorpora un microprocesador, una
fuente de alimentacion integrada, asi como circuitos de entrada y salida en una carcasa

compacta, conformando asi un potente PLC (Manual Simatic S7 Controlador programable s7-1200, 2009, p. 11).

Figura 10-1: Simatic PLC S7-1200

Fuente: Manual Simatic S7 Controlador programable
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A continuacidn se describen los componentes del PLC S7-1200 mostrados en la Figura 10-1:

(1) Conector de corriente.

(2) Conectores extraibles para el cableado de usuario (detras de las tapas)
(2) Ranura para Memory Card (debajo de la tapa superior)

(3) LEDS de estado para las E/S integradas

(4) Conector PROFINET (en el lado inferior de la CPU)

El PLC S7-1200 tiene una CPU que puede ser: DC/DC/DC, AC/DCl/relé y DC/DClrelé. En la

Tabla 2-1: se describen las especificaciones técnicas del PLC S7-1200 con CPU AC/CD/relé,
en base a la hoja de especificaciones del ANEXO A.

Tabla 2-1: Especificaciones técnicas del PLC S7-1200 con CPU AC/DClrelé

PLC S7-1200 con CPU AC/DClrelé

Parametro Especificacion
Consumo de corriente (bus SW) 80mA
Consumo de corriente (24 VV DC) 60mA
Memoria de trabajo 60 KB
Memoria de carga 2 MB
Memoria remanente 2KB
Entradas digitales a 24V DC 14
Salidas digitales arelé 0,5 A 10
Entradas analogicas de tension de 0a 10 V 2
Ampliacion con mddulos de sefiales 8
Contadores rapidos 6
Velocidad de ejecucion de funciones matematicas con ndmeros reales 18 ps/instruccion
Tiempo de respaldo del reloj de tiempo real Tipico: 10 dias / Minimo: 6 dias a 40 °C

Realizado por: GARCIA, Richard, 2017

1.4. Protocolos Industriales de Comunicacion

Los protocolos de comunicacion son utilizados para la integracion de equipos y control de
variables de un proceso, mediante redes digitales, bidireccionales y multipunto, a las que se les
denominan buses de campo. El objetivo de un bus de campo es reemplazar las conexiones

punto a punto entre los elementos de campo Yy el equipo de control.

En los siguientes apartados se describen los principales protocolos de comunicacion empleados

en procesos industriales.
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1.4.1. Profinet

Profinet es un protocolo para la conexion en red de sensores, actuadores, subsistemas, unidades
de produccidn, PLC de un sistema automatizado. Esta basado en terneth y utiliza el protocolo
TCP/IP que permiten la integracion de los sistemas de bus de campo. Es un protocolo
estandarizado bajo la norma IEC 61158 e IEC 61784 (Orozco, 2015, p. 55).

Las principales ventajas de la implementacién de este protocolo son:

e Arquitecturas altamente escalables.
e Elacceso a los dispositivos de campo en la red.
e Mantenimiento y servicio desde cualquier lugar, incluso a través de Internet.

e Costos més bajos para el monitoreo de datos de produccién / calidad.

1.4.2. Profibus

Profibus es un bus de campo abierto y universal que permite la comunicacién rapida con los
dispositivos periféricos descentralizados inteligentes, la comunicacién y alimentacion
simultanea de transmisores y actuadores. Es un protocolo de comunicacion unificado y de
multiples perfiles de aplicacion como el PA Devices, PROFIsafe, PROFIdrive, E/S remotas.
PROFIBUS es el Unico bus de campo que puede aplicarse tanto en la industria de la

manufactura como en la industria de procesos (Orozco, 2015, p. 33-34).

1.4.3. Fieldbus

Fieldbus es un protocolo de comunicacién digital para redes industriales. Puede comunicar
grandes volimenes de informacion, por lo que es utilizado en aplicaciones con varios lazos
complejos de control de procesos y automatizacion. Estd orientado principalmente a la
interconexion de dispositivos en industrias de proceso continuo. Los dispositivos de campo son
alimentados a través del bus Fieldbus cuando la potencia requerida para el funcionamiento lo

permite (Orozco, 2015, p. 37).

1.4.4, Universal Serial Interface (USS)

El protocolo USS es un protocolo de transmision en serie poco complejo, disefiado y elaborado
por la empresa Siemens AG. Utiliza una técnica de acceso segun el principio maestro- esclavo

para la comunicacion a través de un bus en serie, asi como también la comunicacién punto a
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punto. EI maestro selecciona cada uno de los esclavos a través de una direccion. No es posible

la comunicacion directa entre esclavos (Comunicacion / USS). Las caracteristicas principales son:

e Técnica de acceso maestro / esclavo.
e El ndmero de esclavos maximo es de 31.
e Aplicable para puesta en marcha, servicio de asistencia y automatizacion.

e De fécil incorporacion a sistemas especificos del cliente.

1.4.5. Modbus

Modbus es un protocolo de comunicacion industrial, que se caracteriza por su facilidad de
implementacion y flexibilidad en los sistemas de automatizacién y control. Permite transmitir
informacién entre distintos equipos electrénicos conectados a un mismo bus. Existiendo en

dicho bus un solo dispositivo maestro y varios equipos esclavos conectados (http:/iwww.infoplc.net).

Modbus cuenta con dos modos de transmision para las estructuras de las unidades de

informacion que forman el mensaje:

e ASCII: El sistema de codificacion es hexadecimal y cada caracter consta de 1 bit de inicio,
7 bits de codificacién de los datos, 1 bit de paridad y 1 o 2 bits de parada; por ende cada

caracter tiene un total de 9 a 11 bits.

e RTU: El sistema de codificacién es binario y cada caracter consta de 1 bit de inicio, 8 bits
de codificacion de los datos, 1 bit de paridad (opcional) y 1 o 2 bits de parada, 0 sea, un
total de 10 a 12 bits por caracter. Los dispositivos Modbus usan interfaces serie compatibles
con RS- 232C y RS-485, siendo el bus capaz de transferir datos a velocidades de 19°2 Kbps

y alcanzar distancias de 1 Km (http://www.infoplc.net).
1.5. Interfaz Hombre —-Méaquina (HMI)
La interfaz Hombre M&quina o méas conocida como HMI, es la interaccion del hombre con los
diversos dispositivos que conforman un sistema; mediante dispositivos computacionales. Se
utilizan para identificar objetos, acciones, entre otros; se puede apreciar las caracteristicas de un

objeto como son: tipo, estructura y funciones.

Las principales funciones del HMI son: Monitoreo, Supervision, Alarmas, Control e Historicos.
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1.5.1. Software para la programacion del HMI

EL software de programacion de HMI tiene la funcion de actualizar los valores de las variables
en la pantalla. Esta formado por un conjunto de programas enfocados al disefio, ademas de
archivos para configurar el sistema. Existe una gran variedad de software para HMI, entre los
mas importantes se tiene: ProTool, InTouch, Lokout.

En el presente proyecto se utilizé el software para la programacion de la HMI.

En la Figura 11-1: se muestra la Estructura general del software HMI; con el editor de disefio
se crea prototipos de pantallas para visualizacion de datos del proceso; los mismos que son

guardados en los archivos de pantalla, para finalmente ser visualizados.

La interfaz hombre es el programa que actualiza las variables de la base de datos. La base de
datos es la memoria donde se almacenan los datos requeridos por el proceso., que varian de
acuerdo en el tiempo. El driver maneja los protocolos de comunicacion entre el HMI y los

dispositivos de campo. Los bloques reciben y envian informacion a los drivers (introduccion al HMI,
2012, p.3-4).
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Datas
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Figura 11-1: Estructura general del software HMI

Fuente: Introduccién al HMI, 2012
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1.5.2. SIMATIC HMI KTP400 BASIC

El Touch Panel KTP400 pertenece a la familia Simatic HMI, es un apantalla tactil que se
emplea como interfaz hombre—maquina; brindando un monitoreo eficiente y confiable. Las

caracteristicas principales del Touch Pannel KTP400 Basic, se describen a continuacion:

e Calidad de proceso mejorada: La visualizacion permite un proceso considerablemente

mayor calidad con aplicaciones grandes o pequefas.

e Pantallas panoradmicas de alta resolucion: cuentan con una resolucion de 4 “a 12”. Estos
también admiten la configuracion vertical. Tiene una profundidad de color de 64.000
colores. El brillo de las pantallas es regulable hasta el 100% (Simatic HMI Panels, 2015, p. 6).

e Interfaz gréfica de usuario innovadora: La nueva interfaz de usuario innovadora ofrece

una gran variedad en términos de experiencia y operacion.

¢ Mayor facilidad de uso: La nueva interfaz USB facilita la conexién de teclado, ratén o

escaner de codigo de barras y soporta archivo de datos en una memoria USB.

e Interaccion perfecta: Gracias a una interfaz PROFIBUS o PROFINET, permite la

conexion con varios PLC (Simatic HMI Panels, 2015, p. 6).

e Software de programacion: esta disefiado en el Portal TIA

La Figura 12-1: muestra la estructura del panel KTP400 Basic; con las siguientes partes:

(1) Escotaduras para las mordazas de fijacion.
(2) Display/Pantalla tactil.

(3) Junta de montaje.

(4) Guia para las tiras rotulables.

(5) Teclas de funcion.

(6) Conexion para tierra funcional.

(?) Interfaz PROFINET.

Conexidn para la fuente de alimentacion.
(9) Placa de caracteristicas.

Nombre del puerto.
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Figura 12-1: Estructura de KTP700 Basic

Fuente: SIEMENS- Paneles de operador Basic Panels 2nd Generation

En la Tabla 3-1: se describen las caracteristicas técnicas del Touch Panel KTP400, en base a la

ficha técnica del ANEXO B.

Tabla 3-1: Caracteristicas técnicas del Touch Panel KTP400

Parédmetro Especificacion
Tension nominal 24 VDC
Tipo de pantalla 4°-TFT

Resolucion

480x 272 pixeles

Regulacion de brillo

si

Teclas de funcién

4

Memoria de datos

10 MB

Sistema de alarma

En tiempo real

Interfaces RS 485, Ethernet RJ45 , USB
Consumo de corriente (125 a 310) mA
NUmero de colores 65536

Respuesta acUstica Si

Reloj en tiempo real respaldado Si

Realizado por: GARCIA, Richard, 2017

1.6. Software NI Labview

NI LabVIEW es un lenguaje de programacion grafico disefiado para desarrollar aplicaciones de
pruebas, control y medidas. Permite disefiar, generar prototipos y desplegar sistemas embebidos.
Combina la programacion gréfica abierta con hardware para simplificar el desarrollo de un
sistema HMI (National instruments, ww.ni.com). LabVIEW brinda la flexibilidad de un potente lenguaje
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de programacién sin la complejidad de los entornos de desarrollo tradicionales, a continuacion

se describen las principales ventajas de su uso:

e Fécil de Aprender y Usar.
e Funcionalidad Completa.

e Capacidades de E/S Integradas.
1.6.1. Componentes NI LabView

NI LabView contiene una extensa variedad de herramientas para adquirir, analizar, visualizar y
almacenar datos, asi como herramientas para ayudarle a solucionar problemas en el cddigo que
escriba. Cuando se crea un nuevo VI, se tiene dos ventanas: la ventana del panel frontal y el

diagrama de bloques.
e Panel Frontal: Cuando abre un VI nuevo o existente, aparece la ventana del panel frontal

del VI. La ventana del panel frontal es la interfaz de usuario para el VI. La Figura 13-1:

muestra un ejemplo de una ventana del panel frontal (National instruments, ww.ni.com)..
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Figura 13-1: Ventana del Panel Frontal, Barras de Herramientas y Paleta de Controles

Fuente: www.ni.com/academic/students/learnlabview

o Paleta de Controles: La paleta de Controles contiene los controles e indicadores que utiliza
para crear el panel frontal. Puede tener acceso a la paleta de Controles de la ventana del

panel frontal al seleccionar View»Controls Palette o al dar clic con boton derecho en
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cualquier espacio en blanco en la ventana del panel frontal. La paleta de Controles esta
dividida en varias categorias; puede exponer algunas o todas estas categorias para cumplir
con sus necesidades (National instruments, ww.ni.com). La Figura 14-1: muestra la paleta de

Controles con todas las categorias expuestas y la categoria Moderna expandida.
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[an] (|
F System
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P MET B Actirver
¢ Addons
Select a Contral...

Figura 14-1: Paleta de Controles

Fuente: www.ni.com/academic/students/learnlabview

1.7. Actuadores

Los actuadores son dispositivos encargados de poner en movimiento a otros dispositivos a
través de fuerzas que provienen de la presion neumatica, presion hidraulica o fuerza motriz
eléctrica. Los actuadores pueden ser lineales o rotatorios. Los lineales generan una fuerza en

linea recta, mientras que los rotatorios generan una fuerza rotatoria como un motor eléctrico.

1.7.1. Motor eléctrico trifasico

El motor eléctrico es una maquina que transforma energia eléctrica en energia mecéanica. Su
funcionamiento esta basado en los arrollamientos de las tres fases del motor, por las cuales
atraviesa la corriente, generando un campo electromagnético que induce la corriente en las

barras del rotor.
Los motores trifasicos se conectan a las tres lineas de distribucion R, S, T; de tal manera que la

tension nominal del motor coincida con la tension en la red de distribucion. La Figura 15-1: se

visualiza las tres partes principales de un motor trifésico.
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Figura 15-1: Partes de un motor trifasico

Fuente: http://www.monografias.com
1.7.2. Luz piloto

La luz piloto es un dispositivo que permite mostrar el estado o condicién de un sistema o
dispositivo en particular. Indican que el proceso se esta llevando acaba sin ninglin tipo de
inconvenientes. Para el presente proyecto se utiliz para indicar que maquina se encuentra en

marcha en cada etapa del proceso de faenamiento. La Figura 16-1: se muestra una luz piloto.

Figura 16-1: Luz piloto
Realizado por: GARCIA, Richard, 2017
1.7.3. Pulsador

Un pulsador es un dispositivo electronico que permite o interrumpe el paso de la corriente,
mediante el accionamiento del boton. También se puede realizar un enclavamiento con el

pulsador, es decir que no sera necesario mantener pulsado el botdn para que la corriente siga

fluyendo en el circuito.

La Figura 17-1: se visualiza un pulsador.
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Figura 17-1: Pulsador
Realizado por: GARCIA, Richard, 2017

1.8. Elementos de proteccién

Los elementos de proteccion son los encargados de brindar salvaguardar a los circuitos
eléctricos y electrénicos de un sistema; de posibles sobrecorrientes, sobrevoltajes y sobrecargas,
interrumpiendo el paso de corriente. Son elementos de vital importancia en la instalacion de un
sistema eléctrico; ya que sin ellos los equipos quedarian completamente desprotegidos y el
operario podria sufrir accidentes. Los dispositivos de proteccion mas utilizados son: breakers,

fusibles, relés térmicos, relé térmico diferencial.

1.8.1. Breaker

El breaker o también conocido como disyuntor, es un dispositivo de proteccion capaz de
interrumpir la corriente eléctrica en un circuito, cuando esta excede el valor nominal segin la
caracteristica del breaker. Cuando existe un exceso de corriente la ldmina se deforma y el

electroiman desconecta el circuito.

La Figura 18-1: Se visualiza el Breaker 10KA/230VAC

Figura 18-1: Breaker 10KA/230VAC
Fuente: GARCIA, Richard, 2017
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1.8.2. Relé térmico diferencial

El relé térmico es un dispositivo eléctrico, que basa su funcionamiento en la diferencia de la
curvatura de los tres bimetales al fallar una fase, entre mayor sea la curvatura mas réapido se
producira la apertura del circuito de mando. Es principalmente utilizado para la proteccion de

motores trifasico.

Después de un disparo por sobrecarga del relé térmico diferencial, es necesario esperar un

tiempo prudente hasta que se enfrien las placas metalicas para

La Figura 19-1: se visualiza el relé térmico diferencial utilizado para la proteccién de cada una

de las maquinas de faenamiento

Figura 19-1: Relé térmico MT-32/32K

Fuente: http://www.aea.com.ar

Basadas en la ficha técnica del ANEXO C, se describen las caracteristicas eléctricas mas

relevantes:

e Estilo de proteccion: bimetalico.

e Proteccion de corriente diferencial: Sl

e Proteccion por falta de fase: SI

e Conexiones de contactos principales: Tornillo M4
e Conexiones contactos auxiliares: Tornillo M 3,5
e Seccion del cable en la carga: 18 AWG

e Torgue: 2.3 Nm
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1.8.3. Contactor

El contactor es un elemento eléctrico de mando, se encarga de ejecutar maniobras de apertura 'y
cierre de circuitos, en los que generalmente se encuentran conectados motores. Esta formado
por una bobina y un juego de contactos. La bobina es un electroiman que acciona los contactos
cuando se encuentra energizada, es decir cambia de estado a los contactos. Los contactos

pueden ser normalmente cerrado 0 hormalmente abiertos.

La Figura 20-1: ilustra el contactor MC de 32A, instalado en el gabinete de control.

Figura 20-1: Contactor MC 32A.
Realizado: GARCIA, Richard, 2017

1.9. Conductores

El conductor permite el paso de la corriente a traves de un circuito ya que presente poca
resistencia al movimeinto de la carga. Los metales que mejor conduccion electrica tiene son:
cobre, hierro, plata aluminio y sus aleaciones, oro. Mucho de estos metales son costosos como

el, por lo que en la industraia el material utilizado para la fabricacion de cables es el cobre.

Los conductores difieren en sus presentaciones en el numero de cables por conductor, el

material del que esta hecho, el aislamiento, puede ser rigido o flexible.

Previo a la instacion de un sitema eléctrico, es necesario realizar el dimensionamiento de los
conductores a utlizar; ya que en caso de seleccionar el incorrecto existe el riesgo de que el

sistema no funcione correctamente.

En la Figura 21-1: se puede observar el cable #16 AWG, empleado en al conexidn del sistema

implentado.
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Figura 21-1: Conductor de cobre
Realizado por: GARCIA, Richard, 2017
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CAPITULO 11

2. MARCO METODOLOGICO

Para el proceso de disefio e implementacién del presente trabajo de titulacién denominado:
Repotenciacion del sistema eléctrico de control de los procesos con logica programada de la
linea de faenamiento bovino y porcino del camal Municipal Riobamba, se aplicaron varios

métodos de investigacion.

El método de anélisis y sintesis se utilizd para recolectar informacion del estado de los
diferentes elementos de la linea de faenamiento; asi como también para un analisis correcto en
la seleccién de dispositivos a repotenciar; pues es necesario analizar cada uno de los

componentes, para posteriormente agruparlos y formar un sistema éptimo.

Con la ayuda del método heuristico que esta basado en el uso de normas y conocimientos
empiricos, se realizo la programacion del PLC que controla los motores de las maquinas de la

linea de faenamiento del Camal Municipal Riobamba.

Para obtener los resultados deseados se realizaron pruebas a cada uno de los motores, asi como

también se comprob6 los datos mostrados en el HMI mediante el método experimental.

2.1, Camal Municipal de la Ciudad de Riobamba

ElI Camal Municipal de Riobamba es una empresa publica sin fines de lucro creada en 1978,
cuyo fin es servir a la comunidad en el desposte y faenamiento de ganado ovinos, bovinos y
porcinos de la provincia de Chimborazo y de sus alrededores. El presente proyecto de titulacién
se basa en la evaluacion del estado de los elementos instalados, para la reposicién y

repotenciacion de las maquinas de la linea de faenamiento.

Mision: Ofrecer un lugar adecuado para el desposte y faenamiento de ganado bovino, ovino y
porcino, garantizando la calidad de sus servicios respecto al control veterinario, matanza,
faenamiento, refrigeracion, pesaje, transporte, comercializacion de subproductos, ganado en pie,
corrales de reposo, lavado de visceras, parqueadero y embarque a mas de los que sean
determinados por la administracion municipal para la provisién de carne y visceras

higiénicamente procesada y apta para el consumo humano, cumpliendo con las normas,
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disposiciones, reglamentos, estdndares, requisitos sanitarios y calidad determinados por el
Servicio Ecuatoriano de Sanidad Agropecuaria (SESA) (Vega, 2016, p. 50-52)..

Vision: Convertirse en una institucion competitiva por cumplir con todos los requerimientos
para el funcionamiento, faenamiento y procesamiento de carne y visceras de ganado bovino,
caprino, ovino y porcino, a fin de brindar servicios de calidad en base a la eficiencia de procesos
y eficacia de resultados para de esa manera contribuir positivamente al desarrollo econémico de

este sector productivo y de la salud alimenticia de los consumidor de carne y visceras (Vega, 2016,
p. 50-52).

2.1.1. Localizacion

El Camal Municipal de Riobamba se encuentra ubicado en la provincia de Chimborazo,
parroquia Maldonado, en la via que lleva a la poblacién de Chambo a la altura del km 1 entre la
Avda. Leopoldo Freire y la Avda. Circunvalacion.

En la Figura 1-2:Se observa la localizacion del Camal de Riobamba mediante una vista

satelital.

Figura 1-2:Localizacion

Realizado por: GARCIA, Richard, 2017
2.1.2. Descripcion de las lineas de faenamiento

En este apartado se describen las 6 etapas de la linea de faenamiento; en cada una se encuentra
instalada una maquina encargada de cumplir una funcion especifica para el faenamiento y
desposte de del ganado. A continuacion se describe cada una de ellas:
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Grula de plataforma 1 ton: con capacidad de carga de % a 1 tonelada y un alcance
horizontal de 6 metros. Estas son empleadas durante el proceso para elevacion y transporte
de carga, considerandose a los porcinos como carga desde la zona de aturdimiento hacia el

caldero de escaldado. En la Figura 2-2:Se muestra la grua de plataforma 1 ton.

Figura 2-2: Gru0a de plataforma 1 Ton
Realizado por: GARCIA, Richard, 2017

Grua tambor para izaje: con una capacidad de carga maxima de %2 a 1 tonelada, velocidad
de 32 ft/min. Se emplean para levantar cargas como compuertas, anclaje de bovinos hacia el
trole transportador y plataforma de 55 transferencias, se eleva hasta una altura maxima de 6

metros sobre el piso. La Figura 3-2: muestra la grda tambor para izaje.

Figura 3-2: Grla para izaje
Realizado por: GARCIA, Richard, 2017

Grua para descuerado CM: de accionamiento mixto hidraulico y neumatico con una carga
méaxima de 320 kg, con elevacion hasta 6 metros, presion de trabajo de plataformas de 85
psi. Se emplean para trabajos en alturas de los trabajadores para los procesos de
desprendimiento de piel, eviscerado, despresado y limpieza. La Figura 4-2: muestra la grda

para descuerado CM.
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Figura 4-2:Grua paar descuerado CM
Realizado por: GARCIA, Richard, 2017

Sierra eléctrica cortadora de esternon: se emplea para cortar el bovino y extraer las

visceras. La Figura 5-2: muestra la sierra eléctrica cortadora de esternén

Figura 5-2:Sierra eléctrica cortadora de esternon
Realizado por: GARCIA, Richard, 2017

Sierra eléctrica cortadora de canal: se emplea para despresado del bovino. La Figura 6-

2: muestra la sierra eléctrica cortadora de canal.

30
Figura 6-2:Sierra eléctrica cortadora de canal
Realizado por: GARCIA, Richard, 2017
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e Bomba multietapa para lavado de canal: se emplea para surtir agua a presion para la

limpieza del canal. La Figura 7-2: se muestra Bomba multietapa.

Figura 7-2:Bomba multietapa para lavado de canal
Realizado por: GARCIA, Richard, 2017

2.1.3. Evaluacion de los equipos instalados
Previo a la seleccion de los equipos idéneos a utilizar en la repotenciacién de la linea de
faenamiento; fue necesario conocer el estado de cada elemento que se encontraban previamente

instalados; para subdividirlos en dos grupos: obsoletos y no obsoletos.

En la Tabla 1-2: se muestra la evaluacion de los equipos instalados previo a la ejecucion del
proyecto de repotenciacion.

Tabla 1-2: Evaluacion de los equipos instalados

ESTADO DEL EQUIPO
EQUIPO TIEMPO DE USO Obsoleto No Obsoleto
Relés térmicos 10 afios X
Breakers 20 Afos X
Pulsadores 10 Afios X
Contactores 20 afios X
Conductores 20 Afos X
Protecciones ceramicas 30 Afios X
Gabinete metalico 30 afios X

Realizado por: GARCIA, Richard, 2017
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Una vez conocidos las condiciones en las que se encuentran los equipos se procedié a
reemplazar los que han sido calificados como obsoletos. Asi como también a seleccionar los
equipos faltantes para la repotenciacion del sistema eléctrico.

2.2, Dimensionamiento de los conductores
Previo al dimensionamiento de los conductores es necesario calcular la corriente que consume
cada maquina de la linea de faenamiento. Como dato inicial se conoce la potencia instantanea

de cada una de ellas, descritas en la Tabla 2-2:.

Tabla 2-2: Cargas a manejarse con sus respectivas potencias.

ITEM MAQUINA CARGA
1 Grua de plataforma 1 ton 1HP
2 Grla tambor para izaje 7,5 HP
3 Gria para descuerado CM 2 HP
4 Sierra eléctrica cortadora de esternén 2 HP
5 Sierra eléctrica cortadora de canal 3HP
6 Bomba multietapa para lavado de canal 7,5 HP

Realizado por: GARCIA, Richard, 2017

CALCULO DE CORRIENTES: Para conocer la corriente que consume cada méquina se

empled la Ecuacién 1-2:.

Ecuacion 1-2: Relacién de potencia instantanea

Despejando la corriente se tiene que:

<l

e Gruade plataforma 1 ton

P=1HP=7457w

_ 745,7[w]
©220[v]

1=3,4 [A]
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e Gruatambor de izaje

P=7,5HP =5592,75 w

_5592,75[w]
© 220[v]
1=25,4 [A]

e Grua para descuerado CM

P=2 HP = 1491,4 w
_ 1491,4[w]
220[v]
1=6,8 [A]

e Sierraeléctrica cortadora de esternon

P=2HP =14914w
_ 1491,4[w]
220[v]
1=6,8 [A]

e Sierraeléctrica cortadora de canal

P=3HP =2237,1w
_2237,1[w]
220[v]
1=10,1 [A]

¢ Bomba multietapa para lavado de canal

P=7,5HP =5592,75 w

_5592,75[w]
© 220[v]

I =25,4[A]

En la Tabla 3-2: se muestra el resultado de las corrientes calculadas para cada maquina de la

linea de faenamiento.

35



Tabla 3-2: Corriente calculada para cada maquina.

ITEM MAQUINA CARGA /CORRIENTE
1 Grula de plataforma 1 ton 3,4 [A]
2 Grua tambor para izaje 25,4 [A]
3 Grula para descuerado CM 6,8 [A]
4 Sierra eléctrica cortadora de esternén 6,8 [A]
5 Sierra eléctrica cortadora de canal 10,1 [A]
6 Bomba multietapa para lavado de canal 25,4 [A]

Realizado por: GARCIA, Richard, 2017

Dimensionamiento de cables: Una vez conocida la corriente que consume cada maquina se
dimensiona el cable a utilizar, mediante la tabla de calibres de conductores AWG que se

visualiza en la Figura 8-2:

Amperaje que soportan los cables de cobre
60°C 75°C 90°c 60°C

RHW, THW, THHN, XHHW-2,
Tipo de alslante: ™ THWN THWN-2 SPT

Medida / Medida / Ampera
callbre del cable e callbre del cable nopop:lrur!::

14 AWG 15 A 15 A 15A

12 AWG 204 20A 20 A 20 AWG 2A
10 AWG 30 A 30 A 30 A

8 AWG 40 A 50 A 55 A

& AWG 55 A 65 A T5A 18 AWG (i
4 ANG TOA 85 A 95 A

3 AWG 85 A 100 A 1154 16 AWG 13 A
2 AWG 95 A 1154 1304

1 AWG 110 A 130 A 145 A

1/0 ANG 125 A 150 A 170 A 14 AWNG 18.A
2/0 AWG 145 A 175 A 195 A

W0 AWG 165 A 200 A 225 A 12 AWG 25 A
410 AWG 195 A 230 A 260 A

Figura 8-2: Amperaje que soportan los cables de cobre
Realizado por: GARCIA, Richard, 2017

En la Tabla 4-2: se muestra el cable seleccionado para las maquinas de la linea de faenamiento.

Tabla 4-2: Conductores empleados en cada maquina

AWG
ITEM MAQUINA AWG / CORRIENTE SOBREDIMENSION
1 Grua de plataforma 1 ton 14 [AWG] 12 [AWG]
2 Gruaa tambor para izaje 10 [AWG] 8 [AWG]
3 Grla para descuerado CM 14 [AWG] 16 [AWG]
4 Sierra eléctrica cortadora de esternén 14 [AWG] 12 [AWG]
5 Sierra eléctrica cortadora de canal 14 [AWG] 12 [AWG]
6 Bomba multietapa para lavado de canal 10 [AWG] 8 [AWG]

Realizado por: GARCIA, Richard, 2017




2.3. Dimensionamiento de protecciones

Los fusibles y los interruptores termomagnéticos son las protecciones que se utilizan en las
instalaciones eléctricas para proteger el cable o la carga que estan alimentado y es de suma
importancia mantenerlos en buen estado para lograr un funcionamiento dptimo de la instalacion
eléctrica. Por lo que se deben calcular para una sobre carga de corriente aunque estos datos
se pueden obtener de tablas y manuales, es muy importante poder determinarlos de una forma

analitica para lo cual se utilizan los siguientes métodos.

Célculo de protecciones: Para efectuar el céalculo de las protecciones se utiliza la corriente
nominal o a plena carga la cual puede ser calculada o tomada directamente de las tablas que
proporcionan las hojas de especificaciones de los elementos y se aplican las siguientes

ecuaciones.

Célculo de la corriente de proteccién con fusibles: para el célculo de la corriente de

protecciones se emple6 la Ecuacion 2-2:

Ecuacion 2-2: Corriente de proteccion de fusibles

|F: k*'N

Donde:
Ir = corriente de proteccion de los fusibles
K = constante de protecciéon la cual se tomaen el rangode 1.8a2.1

In = corriente nominal o a plena carga

Calculo de la corriente de proteccion: para el célculo de la corriente de protecciones se

empled la Ecuacion 3-2:

Ecuacion 3-2: Corriente de proteccion

Ip=C*lIy
Donde:
Ir = corriente de proteccion
C =constante de proteccion la cual se toma en el rango de 2 a 3

In = corriente nominal o a plena carga
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Las constantes k y n se toman en porcentaje a los valores de Ir e I y se deben aproximar al

valor inmediato superior comercial que se fabrique.

En la Tabla 5-2: se muestra los relés termomagnéticos seleccionados para la proteccion de las

maquinas de la linea de faenamiento.

Tabla 5-2: Dimensionamiento de fusibles (k=1.8)

ITEM MAQUINA CORRIENTE DISYUNTOR
1 Gria de plataforma 1 ton 3,4 [A] 6,12 [A]
2 Gria tambor para izaje 25,4 [A] 45,72 [A]
3 Gria para descuerado CM 6,8 [A] 12,24 [A]
4 Sierra eléctrica cortadora de esternén 6,8 [Al 12,24 [A]
5 Sierra eléctrica cortadora de canal 10,1 [A] 18,8 [A]
6 Bomba multietapa para lavado de canal 254 [A] 45,72 [A]

Realizado por: GARCIA, Richard, 2017

En la Tabla 6-2: se muestra los relés termomagnéticos seleccionados para la proteccién de las

maquinas de la linea de faenamiento.

Tabla 6-2: Dimensionamiento de relés termomagnéticos (k=2)

ITEM MAQUINA CORRIENTE TERMOMAGNETICO
1 Gruia de plataforma 1 ton 3,4 [A] 6,8 [A]
2 Grua tambor para izaje 254 [A] 50,8 [A]
3 Grua para descuerado CM 6,8 [A] 13,6 [A]
4 Sierra eléctrica cortadora de esternén 6,8 [A] 13,6[A]
5 Sierra eléctrica cortadora de canal 10,1 [A] 20,2 [A]
6 Bomba multietapa para lavado de canal 25,4 [A] 50,8 [A]

Realizado por: GARCIA, Richard, 2017

2.4, Disefio del circuito eléctrico de control y potencia
El diagrama electrico de potencia que ha sido disefiado segin los motores de las maquinas de la

linea de faenamiento. Cada motor cuenta sus respectivas protecciones. La alimentacion es toma

de la red electrica trifasica de 400V -220V. A continuacion se describen la 6 maquinas:

e Grua de plataforma 1 ton.

e Grua tambor para izaje.
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e Grua para descuerado CM.
e Sierra eléctrica cortadora de esternén.
e Sierra eléctrica cortadora de canal.

e Bomba multietapa para lavado de canal.

En la Figura 9-2:Se muestra el Digrama eléctrico de potencia
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Figura 9-2: Diagrama eléctrico de potencia
Realizado por: GARCIA, Richard, 2017

El circuito de control, esta orientado a realizar el accionamiento de los motores y demas
elemntos del circuito eléctrico de potencia, colocandolos cuidadosamente y evitando cortos

circuitos o cables suelto con peligro de exposicion.
Su funcionamiento esta basado en la activacion de sefiales en el controlador l6gico programable,
existiendo dos tipos, las de entrada y las de salida; tanto analogicas como digitales. Estas

sefiales son enviadas y recibidas a los dispositivos de bajo amperaje, respectivamente.

En la Figura 10-2: se visualiza el Diagrama eléctrico de control
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Figura 10-2: Diagrama eléctrico de control
Realizado por: GARCIA, Richard, 2017

2.5, Seleccidén del Controlador Ldgico Programable

Para la seleccion de un PLC se tom6 en cuenta no solo las necesidades actuales, sino también lo
requerimientos futuros; para asegurar que la repotenciacion no quede obsoleta en poco tiempo.

A continuacién se describen los parametros que influyeron en la seleccion del PLC:

e Numero de entradas y salidas.
e Tipo de Control.

e Memoria.

e Software.

e Aspectos fisicos.

SIEMENS ofrece una gran variedad de controladores légicos programables (PLC). Uno de los
PLC mas recientes que se lanzaron al mercado es el SIMATIC S7-1200; que es un controlador
modular compacto. Este PLC tiene tres versiones que son: CPU 1211C, CPU 1212C Y CPU
1214C; cada cuenta con diversas prestaciones. Es por tal motivo que se de las tres versiones
mencionadas se selecciond una; basado en los requerimientos del sistema como son: el nimero

de dispositivos digitales y analdgicos a monitorear.
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En la Tabla 7-2: se ilustra Caracteristicas de las tres versiones del PLC SIMATIC S7-1200.

Tabla 7-2: Caracteristicas de las tres versiones del PLC SIMATIC S7-1200

PARAMETRO

PLC SIMATIC S7- 1200

NUMERO DE I/0 CPU 1211C CPU 1212C CPU 1214C
Entradas y salidas digitales 6/ 4 salidas 8 entradas / 6 salidas 14entradas / 10
salidas
Entradas y salidas analégicas 2 entradas 2 entradas 2 entradas
CAPACIDAD DE MEMORIA CPU 1211C CPU 1212C CPU 1214C
Memoria de trabajo 25 KB 25 KB 50 KB
Memoria de carga 1MB 1 MB 2MB
Memoria remanente 2KB 2KB 2 KB
Bit de memoria (M) 4 KB 4 KB 8 KB
RENDIMIENTO CPU 1211C CPU 1212C CPU 1214C

Velocidad de Ejecucion Booleana

0.1 ps / instruccion

0.1 ps/ instruccion

0.1 ps/ instruccion

Velocidad de ejecucién por palabra

12 ps / instruccion

12 ps / instruccion

12 ps / instruccion

Velocidad real de ejecucién matematica

18 ps / instruction

18 ps / instruction

18 ps / instruction

EXPANSION DE CPU CPU 1211C CPU 1212C CPU 1214C
Expansion de Signal Module (SM) ninguno 2 8
Communication Module (CM) o

Communication Processor (CP) 3 3 3
Signal Board (SB) o

Communication Board (CB) 1 1 1

Realizado por: GARCIA, Richard, 2017

Una vez observadas las prestaciones que ofrece cada tipo de CPU del PLC Simatic S7-1200, se

procedié seleccionar el CPU 1214C; pues cuenta con mayor nimero de I/O, tiene una

capacidad de memoria alta, brinda una expansion del CPU, algo que es muy importante para

requerimientos futuros.

2.5.1. Configuracion del PLC S7-1200 CPU 1214C

Para crear la configuracion de dispositivos del PLC es preciso agregar una CPU y mdédulos

adicionales al proyecto. Primero se agregd un dispositivo al proyecto a través de los siguientes

pasos:

e En la vista del portal, seleccione "Dispositivos y redes" y haga clic en "Agregar

dispositivo".
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e Bajo el nombre del proyecto, haga doble clic en "Agregar nuevo dispositivo".
e En el cuadro de dialogo "Agregar nuevo dispositivo” de la Figura 11-2: seleccionamos el
CPU 1214C.

Totally Integrated Automation

@ Agregar dispoitivo

b Vista del proyecto Proyecto ablerto:  CALveniU suatiotDownloads \PLC CAMALVPLC CAMAL

Figura 11-2: Pantalla para afiadir PLC S7 1200 CPU1214C
Realizado por: GARCIA, Richard, 2017

e Una vez seleccionado el CPU 1214C se visualizan sus propiedades en la ventana de
inspeccion, como son: informacién general, variables 1/O, constantes del sistema y Textos,

como se muestran en la Figura 12-2:

- Vista topoldgiea gy Vista de redes |1} Vista de dils pos itivos
LT = || & 2 100w - i Vista general de d

-

y W meduio -

[ > & a] n
4 Propiedades " intormacion 4| Y% Diagnostice
General | Varables 10 Cotmtantes de sistoma | Textos
» Genem -~ = = -
» interiar PROFINET irecciones Ethemet
Genersl Interfar conectada en red con
Direcoiones Ethernet “
» Avanmdo Subsed: | no conectads -
Sencronam o i 4
Smncrons cidn harens rme————
D de hardware
» DI4DON0
~ Protocolo IP =

Rl

Figura 12-2: Propiedades de la CPU 1214C
Realizado por: GARCIA, Richard, 2017
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e Cabe mencionar que la CPU no tiene una direccion IP preconfigurada. La direccion IP de la
CPU se debe asignar manualmente durante la configuracién de dispositivos. Si la CPU esta
conectada a un router de la red, también es preciso introducir la direccion IP del router. En

la Figura 13-2: se muestra la pantalla de configuracién de IP

PLC GAD-MUNICIPAL RIOBAMBA » PLC_1 [CPU 1214C AUDCRIy]

= Vista topologica gk Vista de redes | [} Vista de dispositivos
& A - = |Gl &2 oo - a Vista general de dif
2 = Y medule
(‘b Pulse_| &
Pulse_
F Fulze_
1 H 3 4 5 6 7 [ 9 Pube
. » i
*
v -
< > g €| 3

! 4 Propiedades i‘g.lr-‘mm‘umn L % Diagnéstico

General Varkables 10 Constantes de sistema | Textos

General -

Direcciones Ethemet

Sincroniscidn horana Protocolo 1P
Modo de operacién
i u (@) Ajustar direceidn IF en el proyects
Opciones de imterfaz e
» Configuracidn en tiempo real |
¥ Puerto (K1) (F1) Mizc subred: | 255 255 . 255 . 0
1D de hardware [ uikizr router
< | » -

Figura 13-2: Configuracion de la IP de la CPU 1214C
Realizado por: GARCIA, Richard, 2017

2.6. Programacion del PLC

La programacién del PLC se realiz6 en el software SIMATIC STEP 7 Profesional que esta
enfocado a la configuracién y programacion de los controladores SIMATIC S7-1200. Permite
un diagnostico en linea de la planta de faenamiento, la configuracion del PLC y conexion en red

para los componentes del sistema automatizado.

La conexion en red se empled para comunicar al PLC con la pantalla HMI desarrollada en el
software de NI Labview; mediante un cable red. ElI PLC y el computador en el que se encuentra
el programa NI Labview se encuentran conectados a la red Ethernet del camal frigorifico de la

ciudad de Riobamba, la comunicacion solo funciona si existe conexién a internet.
e EnlaFigura 14-2:se ilustra la programacion para controlar la Sierra Eléctrica Cortadora de

Canal; asi como también los tipos de las variables y sus respectivas direcciones en el CPU
1214C del PLC.
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Segmento 1: SIERRA ELECTRICA CORTADORA DE CANAL
%001
“1.5IERRA
ELECTRICA
®I00 %I0.1 CORTADORA DE
~cToP1" “RUNT* CANAL"
4 { | { F—
%MO.0
%Q0.1 Ty
“1.5IERRA
Bimein { F—
CORTADORA DE
CANAL
i |
|Simbolo EDireccidn fTipu :COmentario
"1.SIERRA ELECTRICA CORTADORA [%Q0.1 |Bool
|DE CANAL® L I
"CARGA1" %M0.0 Bool
"RUNT" 26l0.1 Bool
"STOP1” 1%10.0 \Bool

Figura 14-2: Programacion para controlar la Sierra Eléctrica Cortadora de Canal
Realizado por: GARCIA, Richard, 2017

o Enla Figura 15-2: se ilustra la programacion para controlar la Grla para para descuerado;
asi como también los tipos de las variables y sus respectivas direcciones en el CPU 1214C
del PLC.

Segmento 2: GRUA PARA DESCUERADO

w0 2 w0 3 "2 GRUA PARA
<TOPT RUNZ DESCUERADO"
i1 | { F—
SMO 1
"CARGAZ
{ J—rt
]l
LI )
Simbolo Direccion Tipo Comentario
"2.GRUA PARA DESCUERADO" %Q0.2 Bool
"CARGAZ" %MO.1 Bool
"RUNZ" %0.3 Bool
"STOP2” %l0.2 Bool

Figura 15-2: Programacion para controlar la Grua para para descuerado
Realizado por: GARCIA, Richard, 2017

e Enla Figura 16-2: se ilustra la programacion para controlar la sierra eléctrica cortadora de
esterndn; asi como también los tipos de las variables y sus respectivas direcciones en el
CPU 1214C del PLC.
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Segmento 3: SIERRA ELECTRICA CORTADORA DE ESTERNON
w04 LY R
sTORT RUNT”
A ¥
S0
ARGAZ
{ F—
Simbolo Direccion Tipo Comentario
"3.SIERRA ELECTRICA CORTADORA %0Q0.3 Bool
ESTERNON"
"CARGA3" %M0.2 Bool
"RUN3" %l0.5 Bool
"STOP3" %l0.4 Bool

Figura 16-2: Programacion para controlar la sierra eléctrica cortadora de esternon
Realizado por: GARCIA, Richard, 2017

e En la Figura 17-2: se ilustra la programacion para controlar la gria de plataforma 1
tonelada; asi como también los tipos de las variables y sus respectivas direcciones en el
CPU 1214C del PLC.

Segmento 4: GRUA DE PLATAFORMA 1TONELADA
%QD4
“4.GRUA DE
0.6 w07 PLATAFDRMA
“STOP4" RUN4" ITONELADA®
4 | | { F—
HMO.3
%Q0.4 it
"4 GRUA DE ARG
PLATAFORMA { —
1TONELADA"
] L
I
Simbolo  Direccion Tipo Comentario
"4.GRUA DE PLATAFORMA 1TONE- %Q0.4 \Bool
LADA’ | |
fCP\RGF\ﬂf" ;%MO.B _Boql_
RUN4 0.7 EBOO|
"STOP4" ;%IO,G _BOOI

Figura 17-2: Programacion para controlar la gria de plataforma 1 tonelada
Realizado por: GARCIA, Richard, 2017

e En la Figura 18-2: se ilustra la programacion para controlar la gria de tambor de izaje; asi
como también los tipos de las variables y sus respectivas direcciones en el CPU 1214C del
PLC.
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Segmento 5: GRUA DE TAMBOR DE IZAJE

w0 LR 5. GRUA
“TOPS" "RUNE® TAMBOR [ZAJE"
i/t N { }—t
w005 NMO &
5. GRUA “CARGAS®
TAMBOR IZAJE { }—
i |
Simbolo Direccién Tipo Comentario
°S. GRUA TAMBOR IZAJE” %Q0.5 Bool
"CARGAS” %MO0.4 Bool
"RUNS" %l 1.1 Bool
"STOPS™ %!1.0 Bool

Figura 18-2: Programacion para controlar la gria de tambor de izaje
Realizado por: GARCIA, Richard, 2017

e La Figura 19-2:Se ilustra la programacion para controlar la bomba multietapa para lavado
del canal; asi como también los tipos de las variables y sus respectivas direcciones en el
CPU 1214C del PLC.

Segmento 6: BOMBA MULTIETAPA PARA LAVADO DEL CANAL
w12 w13 $.;IEIUEI
“STOPE" RUNE" LAVADO CANAL"
—1 i { b—
%006 WA
6 BOMBA CARGAS™
LAVADO CANAL { pb—
it
Simbolo Direccién Tipo Comentario
"6.BOMBA LAVADO CANAL" %0Q0.6 Bool
"CARGAG" %MO0.5 Bool
"RUNG" % 1.3 Bool
"STOPG™ %l1.2 Bool

Figura 19-2: Programacidn para controlar la bomba multietapa para lavado del canal

Realizado por: GARCIA, Richard, 2017

2.17. Sistema de Monitoreo Local

Para el sistema de Monitoreo local se utiliz6 una Touch Panel, la misma que se encuentra
colocada en la parte frontal del tablero de control; para que el operario pueda tener acceso a ella.
En ella se visualizara el estado de las maquinas controladas por el PLC, asi como también la
fecha y hora. En el siguiente apartado se describe la seleccion del Touch Panel, basado en los

requerimientos del sistema.

46



2.7.1. Seleccidn del Touch Panel

En el mercado existen un sinndmero de pantallas tactiles o Touch Panel utilizados como interfaz
Hombre-Maquina. Siemens ofrece cuatro tipos de pantallas tactiles: Paneles Comfort, Panel
movil, Panel de teclas y Paneles basicos; se analizd los requerimientos del proyecto y las
caracteristicas de cada pantalla para asi seleccionar la adecuada. A continuacion se describen las

caracteristicas principales de cada

Caracteristicas del SIMATIC Panel Comfort

e Variedad de dispositivos de 4 "a 22", con pantalla tactil y / o teclas de control.

e Brillantes pantallas en formato panoramico.

e Todos los dispositivos tactiles también admiten la instalacion vertical - para una utilizacion
Optima del espacio de la planta o para disefios de maqguinas.

e Funcionalidad de gama alta integrada: Archivos, guiones VB y varios espectadores para
plantas visualizacion de la documentacién como PDF o en la forma de sitios web.

e Maxima seguridad de los datos.

e Facil puesta en servicio, servicio rapido.

o Diagnostico del sistema integrado.

e Aplicabilidad intersectorial e interregional.

e Multiples interfaces para la comunicacién de procesos

e Interruptor PROFINET integrado de 7.

Caracteristicas del SIMATIC Panel Bésico

e Nivel de entrada ideal para aplicaciones HMI sencillas.

e Compatibilidad de instalacion con SIMATIC HMI Comfort Paneles y SIMATIC HMI Basic
Panels existentes 4 "'y 6".

e Escalabilidad flexible dentro del rango de HMI.

e Pantallas panordmicas de alta resolucion y regulables con 64.000 colores.

e Interfaz de usuario innovadora y usabilidad mejorada gracias a los nuevos controles y
graficos.

e Funcion téctil / tecla para una operacion intuitiva.

e Interfaz para la conexion con varios PLC’s.

e Versiones para PROFIBUS y PROFINET.

e Archivado via memoria USB.
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e Diseflado en el TIA Portal.

Caracteristicas del SIMATIC Panel Movil

o Deteccidn de punto de conexién dependiente de la ubicacion funciones del operador.

e Facilidad de uso 6ptima mediante boton E-STOP iluminado.

e Opcidn de evaluacion flexible para los controles del operador de seguridad.

o Opciones de conexién extendidas a través de la conexion cajas (compactas, estandar,
avanzadas).

e Gran campo de accion mediante el uso de acceso multiple puntos (con iPCF, roaming
rapido).

e Funciones de operador dependientes de la ubicacion que se puede activar a través de un
transponder.

e E-STOP y botdn de confirmacidn para aplicaciones.

Caracteristicas del SIMATIC Panel con Teclas

e Grandes botones mecanicos y LED multicolor (legible a la luz del dia.

o Maxima flexibilidad a través de opciones de parametrizacion.

e Ahorro de tiempo de cableado de més del 60% y costo del material reducciones de mas del
30%.

o Llaves faciles de etiquetar en IP65.

e 2 puertos PROFINET (incluyendo conmutador) para el montaje de estructuras lineales y
anulares.

e E / S digitales integradas en la parte trasera del dispositivo conexion de interruptores de
llave, luces indicadoras, etc.

e Conexion directa de E-STOP y otros sensores con versiones F.

e Compatibilidad funcional con todos los médulos estandar PROFINET maestros CPU.

Una vez analizadas las caracteristicas de cada pantalla de SIMATIC, se seleccion6 la pantalla de

SIMATIC HMI KTP400 Basic; pues se acopla a las necesidades del presente proyecto.

2.7.2. Programacion del Touch Pannel

Previo a la programacion del Touch Pannel, se realizd la configuracion del nuevo dispositivo en

el software Portal Tia, para asignarle una direccion mediante la cual se comunicaré con el PLC.
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En la Figura 20-2: se muestra la pantalla de Configuracion de la Touch Pannel.

PLC GAD-MUNICIPAL RIOBAMBA

Totally Integrated Automation

$
Disponitivos y .’ @ Mostrar todos os disposithvos Dotalles inta | Miniaturas
rmdes

@ Agregar diwpenitive Dispositivos PLC

Dispositivos HM

&
Eed
¥
P

Proyecto ablerto:  CAU sers\U suario\Downloads\PLLC GAD MUNKIPAL RIOBANBAWLC GAD MUNNIPAL RIOBANEA

Figura 20-2: Configuracion de la Touch Pannel
Realizado por: GARCIA, Richard, 2017

En la Figura 21-2: se muestra la ventana para agregar nuevos dispositivos al PLC, en este caso

la Touch Pannel.

Agregar dispasitive

Popects  Bdicidn Ve inerier  Onfios  Opcione

= Totally Integrated Automation
G S cumtarproyrene 3 X fn X | Member deidiupasion PORTAL
Dis positivos wsitivos || Opciones =
L
) & P e §
g
" T
v I NCOum, - f Cantroladon ]
i Agregerduporie 8
oh Obs - H
]
H
H
L e
ra venisn ]
[ i
;] |
5
H
v o -
>
v Vista detallada L
< »
tamine :
Genera 2
» Genare p. ]

Figura 21-2: Afadir Touch Pannel
Realizado por: GARCIA, Richard, 2017

La Figura 22-2: muestra la configuracion de la IP de la Touch Pannel.

49



Vinta topologica Vista de rmdey Vista de dispositivos

500

LY (K00 B e~

[BY combguracion de dia.
1§ Onbre ydgnéincs
¥ Comfiguracion de
» ) migenes
» i Adwministracibn de bmi
» L Varinkies g
2, Coneserey
3 Awvpan HAE
) Recetny
T Pianificades de taress
Ll Lintas de temtmt ygri

[
| Vista detallads

| CondguIncsin 08 runtime

i Administencién de wau.
- >

-

>

ar (s =) el & (oo =

=l

Figura 22-2: Configuracion de la IP de la Touch Pannel
Realizado por: GARCIA, Richard, 2017

e Pantalla Principal:

[y ]| o

wawy

La Figura 23-2: se visualiza la pantalla principal del Sistema Repotenciado de la Linea de

faenamiento.
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Figura 23-2: Pantalla principal
Realizado por: GARCIA, Richard, 2017
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e Pantalla de monitoreo del Sistema:

La Figura 24-2: se visualiza la pantalla de monitoreo del Sistema Repotenciado de la Linea de

faenamiento.

SIEMENS

T A A A A A A A

N

A A A A A A A AR AR AR A

o
o
o
4
-
-
4
o
o
o
o
o
o
4
-
4
o
o
o
o
o
o
4
-
-
4
o
o
o
o
o
o
4
-
-
4
o
o
o
o
o
4
-
-
4
o
o
o
o
o
o
4
-
-
4
o
H
L

Atras

A A A A A A A A A A il

[ R R

Figura 24-2: Pantalla de Monitoreo del Sistema
Realizado por: GARCIA, Richard, 2017

2.8. Sistema de Monitoreo Remoto

Para el monitoreo remoto del sistema se desarrollé un programa en el software NI Labview,
mediante el cual el operario tiene informacion del estado de las maquinas, es decir; si se
encuentran activas o inactivas. También fue necesario la configuracion del OPC, ya que
mediante este canal se establece la comunicacion con el PLC. En los siguientes apartados se
describe la configuracion del OPC y desarrollo del HMI.

2.8.1. Desarrollo del HMI en NI Labview

El software NI Labview permite afiadir objetos que son controlados por el PLC. En la Figura
25-2: se muestra el disefio de la pantalla del HMI bajo Norma ISA 101, en el constan los
motores que corresponden a cada maquina de la planta de faenamiento. Asi como también, los
botones MONITOREAR para conocer el estado de operacion de la maquina y el boton
CERRAR para finalizar el monitoreo.
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CAMAL FRIGORIFICO MUNICIPAL DE RIOBAMBA

MONITOREO LINEA DE FAENAMIENTO

-

SIERRA FLECTRICA GRUA FARA DESCUERADO SHERRA FLECTRICA
COMTADCHRA [ CANAL CORTADORA DE ESTERMON

GRUA DE FLATAFORMA GRUAA TAMBOR DF KEASE BOMEA LAVADO DE CANAL

Figura 25-2: Pantalla HMI de Monitoreo Linea de Faenamiento
Realizado por: GARCIA, Richard, 2017

2.8.2. Creacién del OPC

Como se dijo anteriormente se necesita de la creacién y configuracion de un canal de
comunicacion entre el PLC y el HMI que fue desarrollado en Labview. El canal mediante el

cual se comunicaran es el OPC.

e LaFigura 26-2: se muestra la pantalla de creacion del canal de comunicacion OPC.

A channsl name can be from 110 256
characters in length

Names can not contain penods, double
quotations or start with an underscore

Channel name:
[cAMAL

[ sguete> | Comelr |  muda |

Figura 26-2:  Creacion del canal de comunicacion
Realizado por: GARCIA, Richard, 2017

e LaFigura 27-2: muestra la seleccion de drives para el tipo de protocolo que es utilizado en

la comunicacion; en este caso TCP IP interfaz Ethernet
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e e e e e
the channel

The drop-down list below contains the names of
&l the drivers that are installed on your sysiem

Device driver

| Advanced Simulator
Omron FINS Senal

s

s Dewice Driver V5.11.2620
! Ethamet device driver.

ted by Usuaro as Defaul User (R/W)
IP Ethemet device driver

Figura 27-2: Seleccion de Drivers
Realizado por: GARCIA, Richard, 2017

En la Figura 28-2: se observa la ventana de configuracion de la tarjeta de red la misma que
se encuentra configurada por defecto; para posteriormente asignarle un valor en la
programacion del sistema en TIA Portal.

This channel is configured to communicale over
anetwork. You can ssledt the network adapter
that the driver should use from the list below.

|

Select Defaul’f you want the operating system
1o choose the network adapter for you

chris [ Souerte> | Cacelr | Apda |

Figura 28-2: Configuracion de la tarjeta de red
Realizado por: GARCIA, Richard, 2017

En la Figura 29-2: se muestra la ventana para habilitar la escritura sobre las tags. Los tag
corresponden a los nombres de cada una de las maquinas de la linea de faenamiento, en

total son 6 tags.
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YYou can control how the server processes wiites on
this channel. Set the optimization method and
writeto-read duty cycle below.

Mote: Writing orlly the latest value can affect batch
processing or the equivalent.

- Optimization Method

€ Wite all valuss for all tags

" White only latest value for non-boolean tags
& Wrte only latest value for all tags

~ Duty Cycle
Peforn |10 = wiites for every 1read

chis | Sguerte> | Carodr | Auda |

Figura 29-2: Habilitar la escritura sobre las TAGS
Realizado por: GARCIA, Richard, 2017

e La Figura 30-2: muestra la ventana para finalizar el proceso de creacion del canal de

comunicacion, con ellos se procede a la configuracién del OPC como son: el nombre, hablar
escritura de TAGS

I the following information is comect click ‘Finish"to
save the seftings for the new channel.

Name: CAMAL
Device Driver: Siemens TCP/IP Bhemat
Diagnostics: Disabled

Wiite Optimization:
Write: orly latest value for all tags
10writes per read

Nornomalized float handing type:
Replaced with zem

chise | Fndiar Carcolar | Apca |

Figura 30-2: Finalizar la creacion del Canal de comunicacion
Realizado por: GARCIA, Richard, 2017

e Una vez creado el canal de comunicacion, se asigno el dispositivo que se va a comunicar
por este medio, denominado PLC CAMAL.

En la Figura 31-2: se muestra la ventana de asignacion del dispositivo PLC CAMAL
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A device name can be from 1to 256 characters
in length.

MNames can not contain pernods, double
quotations or start with an underscore .

Device name:
PLC FAENAMIENTO|

< Blras I Sguiente>| Cancelar | Ayuda |

Figura 31-2: Asignacion del dispositivo PLC CAMAL
Realizado por: GARCIA, Richard, 2017

Se seleccion6 el PLC a utilizar, denominado PLC S7 1200.

En la Figura 32-2: se visualiza la ventana de seleccion del PLC.

The device you are defining uses a device
iverthat supports more than one model, The
st below shows all supported models.

ect @ model that best describes the device

Cancdlr | Ayuda

Figura 32-2: Seleccion del PLC S7 1200
Realizado por: GARCIA, Richard, 2017

Una vez seleccionado el PLC, se procedié a asignar la direccion IP del dispositivo

agregado. La direccion IP es: 192.168.0.1.

En la Figura 33-2: se muestra la ventana de seleccién de IP.
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The device you are defining may be muﬂidmppéa_a_é_
art of a network of devices. In onder to communicate
i’.\l'rth the dewvice, it must be assigned a unigue I1D.

iYour documentation for the device may refer to this as
& "Metwork 10" or "Network Address.”

Device |D:

i152.153.n.1|

< Mras I Siguiente > I Cancelar I HLyuda

Figura 33-2: Asignacion de direccion IP
Realizado por: GARCIA, Richard, 2017

Las entradas y salidas fisicas del PLC se las declar6 como TAGS dentro del OPC; para que
de esta forma puedan ser leidas y ejecutadas desde la interfaz de NI Labview.

En la Figura 34-2: se visualiza la ventana para afadir nuevas TAGS.

e NI OPC Servers - Runtime

File Edit View Tools Runtime Help
lSde|PlmEaR 2saax B

B e e et

Thck to add a static tag, Tags are not requined, but are browsable by

(33 MewTag Group
€] NewTag
Import CSV...
Export CSV...
4 Cut Chri+ X
43 Copy Ctrl+C
XK Delete Del
Diagnostics

S Properties..

& @

Figura 34-2: Afadir nueva TAG
Realizado por: GARCIA, Richard, 2017

Se crea una ventana en donde ingreso los datos de la variable / TAG. Se especificO nombre
del TAG, direccion (se refiere al pin fisico del PLC) y una descripcién se afiade el TAG de

una de las cargas, por ejemplo sierra eléctrica cortadora de canal asignada al pin Q0.1 del
PLC y la describe como una salida.

En la Figura 35-2: se muestra la pantalla de ingreso de la variable de salida con la direccion

Q0.1. EI mismo procedimiento se realiz6 para configurar las demas variables de salida.
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Tag Properties

General l Scaling ]

Identification
MName: |1 SIERRA ELECTRICACORTADORADE |
Address: [Q0.1 @|[v

Description: |5AL|DA

et |

Data properties
Datatype: |Boolean 4

Client access:  |Read/Write hd
Scanrate: 100 J;I miliseconds

Mote: The scan rate is only used for client applications that do not
specify a rate when referencing this tag (e.g.. non-0PC clients)

Aceptar | Cancelar | Aplicar | HAyuda |

Figura 35-2: Ingreso de variables de salida (Q0.1)
Realizado por: GARCIA, Richard, 2017

La Figura 36-2: muestra la ventana para el ingreso de la variable de entrada con la

direccion 10.1. ElI mismo procedimiento se realizd para configurar las demas variables de

entrada.
Tag Properties
General | Scaing |
Identfication
Name: m @ ﬂ J
eo =1
Address: |”}1 @ | Q M
[ x|
Descrption: [ENTRADA
L & |
Diatz properties
Data type ’m
Client access:  |Read/Wiite A
Scanrate: |100 4: miliseconds
Note: The scan rate is onfy used for client applications that do not
specify a rate when referencing this tag (e.g.. non-OPC clients)
Aceptar | Cancelar | | Fyuda |

Figura 36-2: Ingreso de variables de entrada (10.1)
Realizado por: GARCIA, Richard, 2017

La Figura 37-2: muestra el resultado del OPC con sus respectivas TAGS. En el constan
como salidas la Sierra Eléctrica Cortadora de Canal, La Grua Para Descuerado, Sierra
Eléctrica Cortadora De Esterndn, Gria De Plataforma, Gria Tambor De lzaje Y Bomba
Lavado Canal; como entradas RUN1, RUN2, RUN3, RUN4, RUN5, RUNS,
correspondientes a cada maquina de la linea; como entradas también constan STOPL,
STOP2, STOP3, STOP4, STOP5 y STOPS6, para el paro de operacion de cada maquina.
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[ NI OPC Servers - Runtime
File Edit View Tools Runtime Help

lgdd90Ba ) s
= & camaL _Tag Name |Addess | DataTyps | ScanRate | Scaing | Descrgtion |

{T) PLC FAENAMIENTO ] 1SIERRA ELECTRICACORT... Q0.1 Bodean 100 None SALIDA
€ 2GRUA PARA DESCUERADO Q02 Bodlean 100 Nare SALIDA
£ ISIERRA ELECTRICACORT.. Q03 Boslean 100 Nare SALIDA
£ 4GRUADE PLATAFORMA 1. Q04 Boslaan 100 Nane SALIDA
&5 GRUA TAMBOR IZAJE Qs Bociean 100 Nore SALIDA
El6BOMBA LAVADO CANAL Q06 Bociean 100 Fiare SALIDA
ZRum 01 Boclean 100 Nore ENTRADA
e run2 03 Bosiean 100 Nare ENTRADA
fRuna 105 Boolean 100 Hore ENTRADA
i RuNe 07 Boolean 100 Hare ENTRADA
e Runs in1 Boclean 100 Fare ENTRADA
EflRuNs na Boolean 100 Nane ENTRADA
& sToP 100 Boclean 100 Nore ENTRADA
el stor2 102 Boslear 100 Nore ENTRADA
il stor3 104 Boolean 100 Feane ENTRADA
il sTore 3 Boclean 100 Nane ENTRADA
&flsTops 1no Boclean 100 Nora ENTRADA
i sToPs 112 Boclean 100 Nore ENTRADA

& #

Figura 37-2: Descripcion de TAGS de entradas y salidas del sistema
Realizado por: GARCIA, Richard, 2017

2.8.3. Conexion Labview- OPC

Una vez configurado el canal de comunicacién OPC entre el computador y el PLC se procedi6
a configurar NI Labview, para que se comunique mediante el canal de OPC. Se cred una nueva
libreria en el proyecto de NI Labview como se muestra en la Figura 38-2:

B B unitied Project 1 * - Project Explorer = E“— Untithed 1 Front Panel on Untitled Project 1/My Computer * -0
Pl Foe tt View Propect  Operste  Took Window Heip S
- = - L [P el
Lo xSDXeK E- o)) -
e | Fde

GORIFICO MUNICIPAL DE RIOBAMBA g

T ——Y
B Untitl

|
| W Project Uintitled Project |
|
|

SO L BTSN . - ) L(NE DE FAENAMIENTO

Utdaes

Depioy "Cimtrad
Contre

Find Progect e Wek Servae
Arrarge By - DG Task
Espand &1 - DA Chaneed
Colapee A1 N DACr Scale
SofMotion dus

Heip
Properes.

Softieton Coordnate Space

Sethiction Tatle GRUA PARA DESCUERADO SIERRA ELECTRICA
Soluftork Axsarnishy CORTADORA DE ESTIRNON

[

= | &=

GRUA D FLATAFORMA GRUA TAMEOR DE ZAR BOMTA LAVADO D CAMAL

Figura 38-2: Creacion de nueva libreria en NI Labview

Realizado por: GARCIA, Richard, 2017

En la Figura 39-2: se muestra la libreria afiadida con el nombre de PLC_CAMAL, sobre la cual

se realizo las configuraciones correspondientes para habilitar la comunicacion
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D D Umitied Project 1* - Project Explorss = cIEN | Untithed 1 Front Panel on Untitied Project 1/My Computer * - s IER

L 1
"l fée Edt View Promct Opeme Tosh Window Heip L
b- : Wi o,

fluce xuox|swia-e:

I B GORIFICO MUNICIPAL DE RIOBAMBA
R ;;:;1:;:-,_-;;_(,,, ONITOREO LINEA DE FAENAMIENTO

CORTADORA D CANAL CORTADORA DE ESTERMON

s|a]as

GRUA DE PLATAFDRMA GRUA TAMBOR DI (24N BOMEBA LAVADO (f CANAL

Figura 39-2: Libreria “PLC CAMAL” anadida
Realizado por: GARCIA, Richard, 2017

A la libreria “PLC CAMAL” y se afiadi6 las TAG del OPC como variables de la libreria, en la
Figura 40-2: se visualiza las TAG afiadidas al programa en NI Labview.

= CAMAL.lvproj * - Project Explorer = =
File Edit Wiew Project Operate Tools Window Help

B IR IECIE Y EE T
ltems | Files

= [l Project: CAMAL lvproj
= W My Computer
B |_; PLC CAMAL.Mib
i $g BOMBA LAVADO DE CAMAL
.- ®, GRUA DEIZAJE
GRUA PARA DESCUERADO
GRUA PLATAFORMA
OPC1
SIERRA CORTADORA DE CAMAL
SIERRA CORTADORA DE ESTERNON
':q Dependencies
-Qv Build Specifications

;%E«r;w

Figura 40-2: Variables de la libreria
Realizado por: GARCIA, Richard, 2017

2.9, Integracion de los Sistemas

Una vez configurados los sistemas se procedid a la integracion de los mismos. Los sistemas
constan de los siguientes dispositivos: Touch panel, Interface Hombre Maquina, Modem,
Controlador Logico programable, interfaces de potencia en las que estan conectadas las

magquinas de la linea de faenamiento.
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La Figura 41-2: muestra el diagrama de integracion del sistema para el proceso de

faenamiento.

VIONALOd dd ZVAIHINI

gﬁ
gg
ESE
=

CADIC ETERNETH
ETERNETH WIFI

TOUCH PANNEL

INTERFAZ
HOMBRE-MAQUINA
HMI

Figura 41-2: Diagrama de Integracion de los sistemas
Realizado por: GARCIA, Richard, 2017
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En la Figura 42-2: se muestra tanto la parte interior como la parte exterior el tablero de control
instalado bajo la Norma Ecuatoriana NTE INEN 2486 para Sistema de bandejas metélicas

portacables, electro-canales o canaletas.

—— g
(B

S

s

e

™

| i | -9 ..

Figura 42-2: Tablero de control instalado
Realizado por: GARCIA, Richard, 2017

Previo a la colocacion del nuevo sistema de control, se procedio al desmontaje del sistema de

control antiguo, que se observa en el ANEXO D.

En el ANEXO E se aprecia la instalacion del sistema de control repotenciado en la planta del

Camal Municipal de Riobamba.
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CAPITULO I1I
3. MARCO DE RESULTADOS, ANALISIS Y DISCUSION

En este capitulo se realizaron las pruebas de funcionamiento y monitoreo al sistema
repotenciado del sistema eléctrico de control de la linea de faenamiento del Camal Municipal
Riobamba; para asi garantizar el funcionamiento Optimo de todos los dispositivos en una

determinada etapa del proceso.
3.1. Monitoreo del sistema de faenamiento en NI Labview

Mediante el software de National Instruments (NI), Labview se realiza el monitoreo del sistema
una vez iniciado el proceso. El software se encuentra instalado en el computador ubicado en la
oficina de control de operaciones, desde la cual el operario tiene la posibilidad de conocer el
estado (activo/inactivo) de operacién de cada una de las maquinas utilizadas en el Camal
Municipal de Riobamba

A continuacién se describe el funcionamiento del software implementado en NI Labview:

e Cuando el sistema de faenamiento se encuentre en reposo, se presenta la pantalla de
monitoreo cuando todas las cargas se encuentras apagadas o inactiva como se muestra

Figura 1-3:

ﬁ CAMAL FRIGORIFICO MUNICIPAL DE RIOBAMBA =)

3 5 %

: IOBAMBA MONITOREO LINEA DE FAENAMIENTO

SIERNMA FLECTRMCA GRUA PARA DESCUERADO SIERRA FLECTIICA

CORTADORA DE CANAL CORTADORA DE ESTERNOM

A

N
GRUA DE PLATAFORMA GRUA TAMBOR OF (ZAR

Figura 1-3: Pantalla de monitoreo de cargas todas apagadas
Realizado por: GARCIA, Richard, 2017
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e Una vez que se dé inicio al proceso de faenamiento, el operario observa cuales son las
maquinas que se encuentra activa, con solo dar clic en el boton MONITOREAR de la
pantalla. La Figura 2-3: muestra todas las cargas que se encuentran activas en un
determinado momento del dia; comprobando asi el correcto funcionamiento del programa

realizado en Labview.

CAMAL FRIGORIFICO MUNICIPAL DE RIOBAMBA 2=

MONITOREO LINEA DE FAENAMIENTO

SIRRA FLECTRICA GRUA PARA DESCUERADD SEERRA FLECTRICA
CORTADORA DE CAMAL CORTADORA DF 1S TTRMON

GRUA DE PLATAFORMA GRUA TAMBOR D4 ZAN BOMEA LAVADO DE CANAL

Figura 2-3: Pantalla de monitoreo del proceso con todas las cargas activas
Realizado por: GARCIA, Richard, 2017

e También se realiz6 el monitoreo cuando estan operando tres de las maquinas, como se
puede observar en la Figura 3-3: las cargas activas fueron la sierra eléctrica cortadora de

canal, grua de tambor de izaje y la bomba de lavado de canal.

CAMAL FRIGORIFICO MUNICIPAL DE RIOBAMBA =

MONITOREO LINEA DE FAENAMIENTO

STERRA [LECTIOCA GRUA PARA DESCLERADO SHERRA ELECTRICA
CORTADORA DE CANAL CORTADORA DE ISTERNON

GRUA DF FLATAFORMA GRUA TAMBOR D LZAN BOMEA LAVADO D CANAL

Figura 3-3: Pantalla de monitoreo del proceso con cargas activas alternadas
Realizado por: GARCIA, Richard, 2017
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Como se puedo apreciar en la figuras anteriores, el monitoreo de la planta a través de NI
Labview se encuentra perfectamente funcionando, pues los resultados obtenidos en la pantalla
HMI son los mismos que se encuentran en la planta. Cabe mencionar que cuando una maquina
se encuentra operando se pondra en verde el gréafico de la maquina en cuestion en la pantalla de
NI Labview.

3.2 Monitoreo del Sistema a través del Touch Panel

Ademas del monitoreo mediante el programa en NI Labview el operario puede conocer el

estado de operacién de las maquinas de la planta desde el tablero de control, en donde se

encuentra instalado el Touch Panel Simatic HMI Basic KTP710.

e En la Figura 4-3: se muestra la pantalla inicial de monitoreo del Touch Panel, mediante el
cual se selecciona la tecla de funcién F1 para comenzar con el monitoreo del sistema. A la

vez se muestra la fecha y hora en que se realiza el monitoreo.
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Figura 4-3: Circuito del sensor de direccion de viento
Realizado por: GARCIA, Richard, 2017

e EnlaFigura5-3:jError! No se encuentra el origen de la referencia. se observa que todas
las maquinas de la planta se encuentra inactivas. Ya que las luces de sefializacion estan
pintadas de plomo.

64



SIEMENS

N

A A A A A A A A A A A A A A s A A A A A

Alras

A A A A A A A A A s AT

8 SRR

Figura 5-3: Pantalla de monitoreo de cargas inactivas
Realizado por: GARCIA, Richard, 2017

A AR A A A AR AR AR AR AR AR A AR AR AR AR

o
a
o
d
)
’
]
o
)
o
a
o
d
)
’
]
o
a
o
d
)
’
]
o
)
o
a
o
d
)
’
]
o
)
o
a
o
d
)
’
]
o
)
o
a
)
’
]
o
)
o
a
o
d
)
’
;
w

Ko

e EnlaFigura 6-3: se observa que todas las maquinas de la planta se encuentra operando, ya

que las luces de sefializacion en la pantalla estan pintadas de negro.
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Figura 6-3: Pantalla de monitoreo de todas las cargas activas
Realizado por: GARCIA, Richard, 2017
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e En la Figura 7-3: se observa las maquinas grla de plataforma y grda para descuerado se

encuentran operando, ya que las luces de sefializacidn en la pantalla estan pintadas de negro.
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Figura 7-3: Pantalla de monitoreo de dos maquinas activas
Realizado por: GARCIA, Richard, 2017

Se comprobo el correcto funcionamiento del monitoreo en el Touch Pannel, ya que cuando una
determinada maquina se encontraba en operacion, la luz de sefializacion ubicado debajo del

respectivo nombre se encuentra pintada de color negro, mostrando asi la activacion de la misma.

3.3. Comparacion del sistema antiguo con el sistema repotenciado

Uno de los objetivos del presente proyecto es el de evaluar la repotenciacion de los tableros de
control y realizar una comparacion entre el sistema antiguo y el sistema actual instalado en la
planta del Camal Municipal de Riobamba. Para ello se realiza una descripcién del estado de los

equipos antiguos.

En el capitulo Il se hace referencia al tiempo de uso de cada elemento que se encontraba
instalados antes de la repotenciacién, en donde se cercioré que todos eran obsoletos. Algunos
elementos tenian un tiempo de uso de hasta 30 afios, lo que es un tiempo considerable para una

reposicion de los mismos.
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Debido a que los elementos como breakers, fusibles y relés eran obsoletos, provocaron dafios en
las méquinas de la planta. Parte de la maquinaria se dejo de usar y otra sufrié dafios irreparables,
al no contar con las protecciones adecuadas.

Por las razones descritas anteriormente, se realiz6 la repotenciacion de la planta de faenamiento,
desechando los elementos dafiados y reemplazandolos por unos en perfecto estado. Ademas se

cambid la l6gica cableada por la l6gica programada.

Se incorporé un controlador 16gico programable mediante el cual se controla a las maquinas de
la planta, el mismo que se encuentra instalado en el tablero de control. Cada maquina cuenta
con sus respectivas protecciones para evitar dafios por sobrecorrientes, sobrevoltajes o

sobrecargas, alargando asi su tiempo de vida util.

Se implement6 una Interfaz Hombre- Maquina mediante la cual el operario puede conocer el
estado de operacion de las maquinas desde la oficina de control mediante el programa
desarrollado en NI Labview; asi como también desde el tablero de control a través del Touch
Panel.

A continuacién en la Tabla 1-3: se describen los elementos que han sido sustituidos en la

planta; asi como también los dispositivos incorporados en el sistema repotenciado.

Tabla 1-3: Tiempo utilizado en la descarga de datos

SISTEMA ANTIGUO SISTEMA REPOTENCIADO
DISPOSITIVO{ Posee: SI/ NO Estado/ Posee: SI/ NO Estado/
CONFIGURACION Funcionamiento Funcionamiento

Breaker Sl Obsoleto Sl Excelente
Relé térmico Sl Obsoleto Sl Excelente
Conductores Sl Obsoleto Sl Excelente
Pulsadores Sl Obsoleto Sl Excelente
Contactores Sl Obsoleto Sl Excelente
Protecciones ceramicas Sl Obsoleto NO | e
Gabinete metalico Sl Obsoleto Sl Excelente
PLC NO | - Sl Excelente
Pantalla HMI NO | - Sl Excelente
Touch panel NO | - Sl Excelente
Logica cableada Sl Obsoleto NO

Légica programada NO Sl Excelente

Realizado por: GARCIA, Richard, 2017
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Como se puede observar en la Tabla 1-3 los dispositivos anteriormente instalados se
encontraban obsoletos. Los elementos instalados en el sistema repotenciado son completamente
nuevos. Por ende la mejora en la planta de faenamiento en cuanto al estado de los dispositivos
es oOptima.

El Gréfico 1-3: se muestra el porcentaje de los elementos instalados en el Sistema Antiguo VS
Sistema repotenciado, como se puede observar el porcentaje de mejora en cuanto a elementos

instalados es del 20%.

Calculo del porcentaje (%) de mejora en cuanto a los elementos incorporados en el
sistema repotenciado: Como se dijo apartados anteriores el sistema antiguo era a base de
légica cableada, por ende no contaba con elementos como el PLC o el HMI; estos dispositivos
son los que marcan la diferencia y notable mejora en el proceso de la linea de faenamiento.

Realizado el calculo porcentual de los elementos instalados, se tiene que:

% Elementos instalados en sistema antiguo - %Elementos instalados en sistema repotenciado=
% de mejora
100-80=20%

% Elementos instalados
Sistema Antiguo VS Sistema repotenciado

Sistema repotenciado

Sistema Antiguo

Graéfico 1-3:% Elementos instalados Sistema Antiguo VS Sistema repotenciado
Realizado por: GARCIA, Richard, 2017

Al realizar la media calculada entre el porcentaje de mejora de los dispositivos utilizados que es
del 100 %, con el porcentaje de mejora de los nuevos dispositivos instalados que es del 20%; se

obtiene una mejora del sistema de un 60%.
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Una vez comprobado el correcto funcionamiento del sistema se procedio a la entrega formal del
sistema de control repotenciado del Camal Municipal de Riobamba a las Autoridades
pertinentes; la carta de conformidad se aprecia en el ANEXO G.

34. Monto del Sistema Electrénico
En la Tabla 2-3: se presenta el listado de los elementos y precio para cada uno. Se describen los
dispositivos utilizados para la proteccion como son relés térmicos diferenciales, breaker; los

elementos utilizados para el monitoreo local y remoto; los cables de conduccién.

Tabla 2-3: Precio de dispositivos utilizados

VALOR VALOR
DISPOSITIVOS CANTIDAD UNITARIO TOTAL
Gabinete metalico 1 350,8 350,8
PLC SIEMENS 1 730 730
SIMATIC TOUCH PANEL BASIC KTP400 1 475 475
Cable flexible 16AWG 30 0,34 10,2
Luz led roja 220V 10 1,75 175
Contactor MC 110V 20AC 4 12,56 50,24
Contactor MC 110V 32AC 3 17 51
Contactor MC 110V 50AC 2 26,35 52,7
Canaleta CT40*40 2 7,8 15,6
Aislador escal 4P 2 6,24 12,48
Riel DIN 1 metro 2 3,26 6,52
Pulsador 22mm 20 1,86 37,2
Breaker riel DIN 3P 20A 3 16,88 50,64
Breaker riel DIN 3P 16A 4 12,1 48,4
Breaker riel DIN 3P 32A 2 12,56 25,12
Platina de cobre 1 49,96 49,96
Relé térmico diferencial MT 32/3K 3,3A 2 23,45 46,9
Relé térmico diferencial MT 32/3K 7,5A 2 23,45 46,9
Relé térmico diferencial MT 32/3K 19A 3 25,76 77,28
Relé térmico diferencial MT 32/3K 27A 2 25,76 51,52
Bornera LEG 16MM 30 3,7 111
Bornera LEG 8MM 16 1,95 31,2
TOTAL 2348,16

Realizado por: GARCIA, Richard, 2017
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La inversion para llevar a cabo el presente proyecto fue de $2348,16; siendo una cantidad

considerable, sin embargo los excelentes resultados obtenidos justifican el monto invertido
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CONCLUSIONES

La repotenciacion del tablero de control de la planta de faenamiento de ganado bovino
como porcino en el Camal Municipal de Riobamba, permite agilizar el proceso, haciéndolo
técnicamente mas rapido, higiénico y acorde con las crecientes exigencias tecnoldgicas, de

los usuarios y consumidores actuales y futuros.

El uso de la logica programada en la repotenciacion del tablero de control de la planta de
faenamiento fue de gran ayuda, ya que se logré incluir funciones de auto revision y auto

correccion, informar si hay un mal funcionamiento y su correccion.

El PLC Simatic S7-1200 es el cerebro del sistema repotenciado, ya que es el encargado de
enviar la sefial de activacion y desactivacion a cada una de las maquinas de la planta de

faenamiento.

El sistema de monitoreo del proceso efectuado en la planta de faenamiento a través del
programa realizado en el software NI Labview permite conocer el estado de las maquinas
desde la oficina de control, lo cual es de gran ayuda; ya que por razones obvias el olor

dentro del camal es desagradable.

Mediante la implementacion de la Touch Panel, Simatic HMI Basic, es posible conocer el
estado de las maquinas de la planta acudiendo al tablero de control. La pantalla es utlizada

cuando el operario se encuentra dentro de la planta.

En base a los resultados se obtuvo un mejoramiento del 20% en cuanto a nuevos
dispositivos instalados, ya que el sistema antiguo al ser disefiado con logia cableada carecia
de elementos importantes como el PLC y la Touch Pannel. Ademas se sustituyeron todos

los elementos del sistema antiguo.
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RECOMENDACIONES

Es de vital importancia que la persona que se encuentre a cargo del control de la planta de
faenamiento repotenciada, utilice el manual de operacion previo al manejo de los equipos,

con el fin de evitar dafios en el sistema.

Realizar una revision periddica cada 3 meses del tablero de control ya que estd sometido a
la humedad debido al lugar en el que se encuentra instalado, y esto puede provocar

anomalias en el equipo.

En caso de que existe alguna falla ajena a la planta, se debera accionar inmediatamente el

botdn de paro, para evitar dafios en cualquiera de los equipos
Se recomienda tener en cuenta el tiempo de vida atil de los elementos instalados, para que
en caso de que se averien sean reemplazados en la brevedad posible y no ocasionen la

parada de la operacién de la planta.

Dar uso cada uno de los equipos instalados en la planta, ya que su inactividad puede

ocasionar que sufra dafios por la humedad.

Cuando el operario realice mantenimiento del sistema se aconseja el uso de EPP, para una

mejor operacion en la planta.

Se sugiere la instalacion de un sistema de puesta a tierra, para proteger la vida util de los

equipos.
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ANEXO A. HOJA DE ESPECIFICACIONES DEL PLC S71200 1214

ANEXOS

A22 Datos técnicos de la CPU 12120
Dalos #cnicos
Madak CPU 1292C CPU 12120 CPU 12120
ACOC mls DH e DICmc
Feferencia BESY¥ 212-1BDAC-OXBR | GESY 212-1HDAD-OXBD | GESY 212-1AD30-0XA0
Guraral
Dimensiores A x A 2 F (mm) B0k 10 2 75
Feso 425 grameas 385 gramos A7} grampos
Disipacién de polencia 11w aw

Irtensidad disponible (SM ¥ bus CM)

1000 mA max. (5 ¥ D)

Intensidad disponible (24 ¥ DC)

300 mA méax. (alimentacién de sensares)

Cansuma de camierte de [as
entradas digilales (24 W DC)

4 miAlentrada ulilizada

Camderisiicas de a CPU

Memora de usuara

25 KB de memoria de lIrebaje /' 1 WMB de memaria de carga ! 2 KB de memoria

remarente
E/S digitales inlegradas B entradasfa salidas
E/S analégicas integradas 2 entradas

Tamano de la me mona imagen de
process

10124 bytes de entradas ()M 124 bytes de salidas. (G

Area de maras (M) 4095 hytes

Amplacién con mddulos de senales | 2 SMs max

Dalos hicnims

Modelc CPU 12120 CPU1212C CPLU 1212C
AT rali DO el DO

Ampliacién con Signal Boards 1 SB mdx

Ampliacién con modulos de 3 CMs mas.

camunicacion

Contadores dpidos 4 en total

Fase simple: 2 a2 100 kHz y 1 2 30 kHz de frecuencia de reloj
Fase en cuadratura: 3 a 80 kHz y 1 a2 20 kHz de frecuencia de relej

Salidas de mpulsos

2

Entradas de captura de mpulsas

B

Alammas de retardo/ciclicas

4 en total con resclucién de 1 ms

Alamas de flance

8 ascendenles y B descerdentes [12 y 12 con Skgnal Board epcicnal)

Memary CTard

SIMATIC Memary Card (opcional)

Preciskdn del redod en tiempe real

+!- 6} segundos’mes.

Tiempe de respaldo del reloj en
tiemnpao real

10 dias tips6 dias min. a 40°C (condensader de alta rendimienlo sin

manlen imiento)

Randimisnto

Vekcidad de ejecucion boecleana

0,1 psfinsinuccion

Vekcidad de ejecucion de
transferercia de palabras

12 psfinsiruccion

Vekycidad de ejecucién de funciones
mate miticas con nimeros reales.

18 psfinsiruccion

Comunkacian

Mimers de puertos

Tipo

Ethermnel




Conexiones

3 para HMI

1 para la pragramadera

& para instrucciones Elhemet en el programa de usuario
3 paracPuUa CPU

Transferencia de dalos

101100 Mby's.

Aislamienie [sefal externa a Kgica
del PLC}

Aislade paor fransfermadar, 1500 ¥ OC

CPU sdlo a carga max.

LPU con todos los accesarios de
ampliacién a carga max

4 mh a 240V AC

Tipk de cahle CATHe apantallada

Fuants da allmesrtadon

Ranga de tensitn B5a 264 W AC 2043288 0OC
Frecusncia de linea 47 a B3 Hz --

Inlensidad de entrada B md a 120 % AC 400 mA a 24V DC

2 mA a1 v AC 1200 ma& a 24 v OC

120 mA a 240 W AC

tierra funcianal

Comienle de imupcien [max} 23 A a2V AC 12Aa288Y DL
Aislamienls [potencia de entrada a 16500 W AC Zin aislamiento
kagica)

Comienle de fuga a tesma, linea AC a | 3.5 mA mas. -

Conbolador programakde 57-1200

Manual dea sistemna, 1172069, ASEDZ495683-02

Fuente:https://w5.siemens.com/spain/web/es/industry/automatizacion/simatic/
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https://w5.siemens.com/spain/web/es/industry/automatizacion/simatic/Documents/S71200-MANUAL%20DEL%20SISTEMA.PDF

ANEXO B. HOJA DE ESPECIFICACIONES DE SIMATIC TOUCH PANEL KTP400

801 Datos Ecnicos del KTPA00 Basic y KTPS00O Baslc
Paao
KTP400 Basln KTPOO0 Basic: KTPO00 Baslo KTP00 Basln
Mono PH llono PH Calor DP Colar PH
Fasn 8in ambaleg aprox. 3 g aprox. 1070 g
Pantalia
KTPAOG Bupeplc: KTPOOQ Basplc: KTPOOO Bl IKTPO00 Eimeic
Mione PN Miono PN Color DP Color PH
Tpo LCD mane FSTH LCO-TFT
Area aciva dal display 5,79 mm x 57,50 1158.2 mm x BS.4 mm
mam {387 (5.7
Resaluain, pixelas 320 x 240
Coloras raprasanisbles 4 nivales da grie 258
Regulacion da conlresta Si Mo
Crtagoeia de amar de pixsl sagin - 1]
DM EN IS0 13405-2
Retmikmminecin LED CCFL
Half Brightness Life Teme, tipico 30.003 h 50060 b
Unided de antrads
KTPLOG Bl TP Baslc: KTP00 Basic TP Buani
hlors) PH Moiors) PH Color P Color PH
Tpo Pantsla 15ch| analigics resste
Tedss ds funcion 4 [ &
Twee rolulahles Si
Mamoria
TR0 B KCTPOD Dk KTPSO0 Basic KTPBOO Eaic
Mione) PH ko PN Coler DP Color PN
Memora de aplcssin 512 kBytes
Inkerincoe
KTP0D Biski: KTPODD B KTPO0O Bl KTPOOD Bl
Mona PN Mona PH Caolor 0P Color PN
1 x RS 4Z4R5 485 - - Max. 12 Mbit's -
1 x Elhemet FLI4S 10F1 00 Mhbiths FLI4E 10100 Mbil's - RuI45 1 100 Mbit's
Tensién de sllmantaciin
TR B KTPHO0 Bipaic KTROO0 Bapic KTIP0 Benlc
hiiono P Aono PN LColor DP Caolor PM
Tension mominal +24 W DC
Rango sdmisicle de 19,2V e 28,8 Y {-20 %, +20 %)
Traneilonas, maximo A5V (500 ms)
sdminible
Twempo entra doa s
trensitorics, minmo
Consumo
« Tipho Bprox. F0ma BpmE. 240 mb Aok, 350 mA
« Camanta canlinus mésx. aprox. 150 mé aprox. 350 mA aprox. 550 mA
« Caomicnta ransilons da aprax. LS 4% aprax. L5 Als aprox. 15 Als
conexien It
Fusibla intamo elachronics
Olron COMPONNE:
KTPHX) Baalc KTPO00 Baalc KTPSO0 Basic KTP00 Bawic
Mone PH Mo PH Lokt D Colen PN
Rodog do liampo rasl Si, 0 mspaldedo

Fuente: http://www.automatiza.es/web_co2/siemens_ktp.pdf



ANEXO C. HOJA DE ESPECIFICACIONES DE RELE TERMICO MT-32/3K

Empaime y Conesien

RELE TERM. DIF. MT-32/3K 5/8

Codge AEA: 1717009

ACEA

Teiefono: 4874-15810

Direciifiii, Aauncidin 2050 . Caphs P egers
m.:ﬂ:-'.:.g;.m;l COm

SEPACIDBY VB MBEaed L0 o

Codigo Fab. MT-3273K 578
Diesrrincion RELE TERM. DIF. MT-3173K 5/8
A_utilizar_en_comtactores(Fijacan_directa) MC-%h a MC-40a
Rarge,_d=_calibracidn mirimolA) 5
Rarga,_d. ealibracién misimolA) 8
Alternativas_de_maniage_Riel_din_o_tornilla BASE LIZ-32
Estilo_de_proteccitn Bimetalica
Tipo_de_proteccicn Diferencial
Clase: 10
Proteccitn_coeriemte_d#erencial El
Protecciones_por_falta_de_fase S
Reset_manual_sutomdticn £
Comgermacitn_de_ambient= -5adl*C
Aurxiliares_jreorporados 1MA+TNC
Conexiones_comtactos_princgales Tornills ki
Conexianes,_rontactos_susiliares Tomillo MES
Secritn del_cable_en Ja_cargs AWGMCM 1BAWG
Secritn del_cable_mn fa_carga {mm2} 1
Torgue_Mm i |
Dimenistores,_Ancha_x_Alto_x_Profundidad_jmen 45X 744 X B3
Peso_[g) 147

Standard
Certificaciones

IEC 40247, UL 508
CEUL UL CEA KRBV MK KEMA

L T L B

Fuente: http://www.aea.com.ar/index.php?seccion=productos&familia=5&categoria=25&subcategoria=36&id=1825



ANEXO D. DESMONTAJE DEL SISTEMA ANTIGUO.
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ANEXO E. INSTALACION DEL SISTEMA REPOTENCIADO
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ANEXO F. VERIFICACION DEL SISTEMA DE MONITOREO REMOTO
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ANEXO G. CARTA DE CONFORMIDAD

RIOBAMBA

GAD MUNICIPAL

www.gadmriobamba.gob.ec
Riobamba, 11 de Octubre del 2017

CARTA DE CONFORMIDAD

De mi especial consideracion:

A través de la presente quisiera hacer de su conocimiento que estamos conformes con el
excelente trabajo que ha realizado en nuestras instalaciones del camal Municipal Riobamba, en las
cuales se llevé a efecto el trabajo de titulacion “REPOTENCIACION DEL SISTEMA
ELECTRICO DE CONTROL DE LOS PROCESOS CON LOGICA PROGRAMADA DE
LA LINEA DE FAENAMIENTO BOVINO Y PORCINO DEL CAMAL MUNICIPAL
RIOBAMBA”.

Asi mismo, informé que todas las cldusulas y los objetivos propuestos en el trabajo de titulacion
fueron cumplidos en su totalidad, por lo que reiteramos nuestra conformidad con los cambios
realizados en nuestra planta de control de los procesos de faenamiento.

El Sefior Richard Orlando Garcia Garcia, con Cl: 210043648-0, estudiante de la Escuela de
Ingenieria Electrénica en Control y Redes Industriales, puede hacer uso del presente documento
en lo que mas convenga a su interés.

Atentamente
@“‘Q X
/v ¥ 4
. O &=

7“ /
&G. Williams Luzuriaga
ADMINISTRADOR DEL CAMAL
MUNICIPAL
CAMAL FRIGORIFICO MUNICIPAL

Av. Leopoldo Freire y Av. Circunvalacién - Teléf. 03 2 626332
www .gadmriobamba.gob.ec

Realizado por: GARCIA, Richard, 2017



ANEXO H. CONVENIO FIRMADO ENTRE LA ESPOCH Y EL GAD DE RIOBAMBA
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ANEXO I. PORTADA - MANUAL TECNICO
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REPOTENCIACION DEL SISTEMA ELECTRICO DE CONTROL DE LOS
PROCESOS CON LOGICA PROGRAMADA DE LA LINEA DE FAENAMIENTO
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