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RESUMEN

La presente resefia escrita describe la implementacion de un sensor de posicion lineal
inductivo, en la plegadora PROMECAM RG-406 con interfaz hombre méaquina como
indicador de calibracion del proceso productivo de tubos en la empresa industrias SEBLAN
Cia. Ltda.

La plegadora es una maquina con mas de 30 afios de construccion y completamente
mecénica a la cual ingresan laminas de acero y entrega tubos cénicos como producto final,
pero el cambio de formato y calibracién para fabricacién demora demasiado por no contar

con un sistema de medicion sobre los cambios de inclinacion que sufre la mesa de plegado.

El proyecto implica dotar de un sistema de medicion con una resolucion de décimas
de milimetro. Para ello se utilizé un sensor inductivo de posicion lineal, interfaz hombre
maquina (HMI), controlador ldgico programable (PLC), algoritmos de control vy

escalamiento de variables.

La implementacion de los dispositivos de control garantizara un sistema de medicion
seguro, confiable y moderno que facilitara la calibracion de la maquina para los distintos
productos que se fabrican en ella, reduciendo tiempos de produccién y disminucion de

presupuesto en mantenimiento.

Palabras claves: plegadora, maquina, PLC, HMI, sensor, calibracion.
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ABSTRACT

The present written review describes the implementation of an inductive linear
position sensor, in the PROMECAM RG-406 folder with machine-man interface as a
calibration indicator of the productive process of tubes in the industries company SEBLAN
Cia. Ltda.

The folder is a machine with more than 30 years of construction and completely
mechanical to which steel sheets enter and deliver conical tubes as final product, but the
change of format and calibration for manufacturing takes too long not to have a measurement

system on the inclination changes suffered by the folding table.

The project involves providing a measurement system with a resolution of tenths of a
millimeter, for this a linear position inductive sensor, man-machine interface (HMI),
programmable logic controller (PLC), control algorithms and variable scaling were used.

The implementation of the control devices will guarantee a safe, reliable and modern
measuring system that will facilitate the calibration of the machine for the different products

that are manufactured in it, reducing production times and decreasing maintenance budget.

Keywords: folder, machine, PLC, HMI, interface, sensor, calibration.
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INTRODUCCION

ANTECEDENTES DE LA SITUACION OBJETO DE ESTUDIO

La Empresa Industrias Seblan Cia. Ltda., es una empresa con experiencia en disefio,
fabricacion e instalacion de postes conicos y poligonales, partes y piezas mecanizadas,
soluciones integrales para iluminacién, sefializacion y gestion inteligente de movilidad, con
calidad, oportunidad y mejora continua en sus procesos, estd ubicada en la Av. 25 de
Noviembre N4-145 y Antonio Salas sector Llano Grande - Quito.

Seblan Cia. Ltda., en su proceso productivo de postes cénicos usan la maquina
plegadora PROMECAM RG - 406, su construccion data de los afios 90 la cual es
completamente mecéanica y manual con sistema de calibracién milimétrico, dicha accion es
realizada por piezas mecanicas, poleas, manivelas que accionan y controlan véalvulas
hidraulicas que permiten realizar la inclinacion de la maquina para el plegado de ldminas de

metal y obtener los tubos cénicos de diferente medida y didmetro que el cliente necesita.

El crecimiento institucional y demanda de produccion, ha obligado a la empresa a
dedicar tiempo y dinero en la mejora continua de sus procesos de produccién y en especial
a su maquina plegadora con el fin de disminuir el tiempo de calibracién milimétrico para la
fabricacion de tubos conicos de diferentes medidas y tamafios; la accion de calibracion en la

actualidad es aproximadamente 2 horas y acompafiada de pérdidas de material.

La industria crece a pasos grandes y buscan tener mejora continua en sus procesos
automaticos, semiautomaticos y méas aun en los manuales, referente a esta investigacion se
anteceden implementacién de sensores inductivos, magnéticos, ultrasonicos, fotoeléctricos,
temperatura, caudal, presion gque ayudan a mejorar y controlar los procesos productivos

metalmecénicos, alimenticios, farmacéuticos con el fin de contribuir en la produccion.



INTRODUCCION 2

La mejora continua de los procesos industriales permite un desarrollo industrial y la
correccion de pérdidas en la produccién. En el proyecto “Optimizacion del proceso de
produccién de la empresa Imptek - Chova del Ecuador planta ElI Inga mediante la
implementacidn de un sistema de calibracion de espesores y control estadistico de procesos
(SPC)” de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE, (Jaramillo, 2018) se enfoca en
reducir el desperdicio de materia prima y regular el espesor del producto dentro de limites y
especificaciones, la forma que consiguid hacer esto fue con la utilizacion de sensores de alta

precision, el procesamiento de sefiales atreves de un PLC y reflejarlas en un sistema SCADA.

Otros proyectos relacionados a la industria y a la implementacion de PLC y HMI como
sistemas de control y monitoreo son: “Reingenieria del sistema de control automatico de
lavadora de botellas en linea 1 de la Cerveceria Nacional” (Chillan, 2019) (Universidad
Israel) y el disefio “Disefio e implementacion de un posicionador horizontal y circular para
soldadura MIG en la empresa Indima S.A” (Ushifia, 2019) (Escuela Politécnica Nacional
EPN), en los proyectos mencionados los autores asumen que la implementacion de PLC’s y
HMI’s en la industria garantizan procesos seguros, confiables, precisos y permiten la

disminucion de tiempos de produccion.

PLANTEAMIENTO Y JUSTIFICACION DEL PROBLEMA

En la actualidad la maquina plegadora cuenta con un tablero eléctrico con dispositivos
electromecanicos demasiado obsoletos y antiguos esto dificulta la adquisicién de repuestos,
en el &mbito operacional existe la desconformidad en el modo de calibracion y en lo
productivo, ya que al utilizar medidas milimétricas y de alta precision para la fabricacion de
tubos, la maquina no cuenta con un monitoreo continuo de las condiciones de trabajo o
calibracion, es decir, el operador no puede llevar un control frecuente sobre los cambios

mecanicos que va sufriendo la plegadora desde el arranque y durante el proceso productivo.

El desarrollo tecnoldgico hasta la actualidad permite que los procesos industriales
Ileguen a ser autonomos, eficaces y eficientes para la labor de produccion, sistemas que son
capaces de realizar mediciones exactas de cualquier fenomeno fisico, automatizar y
monitorear cualquier variable en tiempo real y llevarlo a un computador o celular gracias a

las redes industriales y tener una interfaz hombre maquina.
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El proyecto pretende por el momento buscar incorporar en la maquina plegadora un
sistema de medicion a través de un transductor, procesar la sefial mediante un Controlador
Logico Programable (PLC) y visualizar los cambios de calibracién en una interfaz hombre
maquina (HMI) y de esta manera disminuir notablemente el tiempo de calibracion y llevar
un control o monitoreo de las condiciones de trabajo que se encuentra la plegadora.

Los conocimientos que se integraran en este proyecto estan enfocados a la calibracion
de la plegadora de tubos conicos, programacion de un controlador I6gico programable
(PLC), escalamiento de variables de distancia e inclinacion, programacion e integracion de
una interfaz hombre maquina (HMI), mediante la seleccién y utilizacion de una

comunicacion adecuada.

OBJETIVO GENERAL

Implementar sensor de posicion lineal inductivo en la plegadora PROMECAM RG-
406, para facilitar la calibracion del proceso productivo de tubos conicos en la empresa
Seblan Cia. Ltda., mediante la generacion de algoritmos en un PLC y la visualizacion en una
HMI.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Escoger el sensor de posicion lineal inductivo més eficaz, que permita la indicacion
punto a punto de la calibracion del proceso productivo.

e Seleccionar un PLC y pantalla tactil que procese los algoritmos de control y el
escalamiento de variables en funcion de los requerimientos del proceso.

e Disefilar el montaje de los componentes, tablero eléctrico, algoritmos de
funcionamiento y comunicacion.

e Implementar el disefio de los componentes plasmados en el objetivo anterior en la
plegadora de tubos PROMECAM RG-406.

o Validar el funcionamiento de la implementacion para el proceso de calibracion de la

plegadora de tubos.
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ALCANCE

El proyecto esta enfocado en desarrollar la primera etapa de la automatizacion total de
la plegadora de tubos, esta considerada de esta forma por la limitacion de presupuesto y costo
total para llegar al objetivo de la empresa. Es por ello que esta primera etapa engloba y se
centra en conseguir la medicion en unidades milimétricas de los cambios mecanicos que se

producen en la calibracion de un producto a otro.

El objetivo final de la empresa es llegar a conseguir una maquina completamente
auténoma donde la intervencion del ser humano en la operacién de la maquina sea casi nula
para ello en un futuro es necesario implementar servomotores, valvulas proporcionales que

trabajen conjuntamente con el sistema de medicion milimétrico planteado.

Para la entrega formal del proyecto se debe cumplir con los siguientes requerimientos:

e Incorporacién de un PLC, mddulo analdégico y una pantalla téctil. Incluye la
programacion de los dispositivos y las pruebas de funcionamiento.
e Instalacién, calibracion y programacién del transductor de medida ubicado en el

extremo de la maquina.

DESCRIPCION DE CAPITULOS

La resefia escrita del proyecto de titulacion estd dividido en cuatro capitulos que se

describen de la siguiente manera:

El Capitulo I contiene la investigacion teorica que sustenta la ejecucion del proyecto,
informacion de los distintos dispositivos y software de programacion que seran utilizados en
la implementacion del sistema de medicion milimétrico en la plegadora de tubos
PROMECAM RG-406.

El Capitulo 1l describe el marco metodologico, explica los métodos y técnicas
empleadas para la investigacion y desarrollo del proyecto, directrices utiles para gestionar la

eficiencia y eficacia del trabajo de titulacion.



INTRODUCCION 5

El Capitulo 111 detalla la propuesta del proyecto, involucra diagramas de flujo del
funcionamiento del sistema, seleccidn de dispositivos, disefio de gabinete eléctrico, planos,
diagramas y el andlisis costo tiempo necesario para la implementacién del trabajo de

titulacion.

El Capitulo 1V explica detalladamente como se desarrollé la implementacion del
proyecto en la empresa Industrias Seblan, abarca construccion del gabinete eléctrico,
instalacion de equipos, programacion de PLC y pantalla Touch y las pruebas de

funcionamiento del sistema.



CAPITULO I

FUNDAMENTACION TEORICA

1.1 INDUSTRIAS SEBLAN CiA. LTDA.

Industrias Seblan Cia. Ltda., es una empresa que se desarrolla en el sector
metalmecanico y de mobiliario urbano en general. Tiene una alta experiencia en disefio,
fabricacion e instalacion de postes conicos y poligonales, partes y piezas mecanizadas,
soluciones integrales para iluminacion, sefializacion y gestion inteligente de movilidad, con
calidad y oportunidad; comprometida con satisfacer los requisitos de las partes interesadas

y la mejora continua en sus procesos.

1.1.1 Productos SEBLAN

Existen dos grupos importantes en la fabricacion de productos que Industrias Seblan
procesan. Para el sector del alumbrado pablico producen postes troncoconicos redondos y
poligonales (4, 6, 8 y 12 lados) y en semaforizacion vial realiza baculos redondos y columnas
cilindricas con modelo pedestal, peatonal, vehicular y canastilla. Todos los productos son
desarrollados bajo la norma RTE INEN 069:2013 — UNE EN 40 y construidos con aceros
de alta calidad que cumple la norma ASTM A572 Gr50 y ASTM A36.

1.1.2 Plegadora PROMECAM RG - 406

Seblan Cia. Ltda., en su proceso productivo de postes conicos y poligonales utiliza la
plegadora PROMECAM RG-406 (Figura 1.1), su construccion data del afio 1970 en Francia,
la maquina tiene principios de funcionamiento mecanico e hidraulico, el accionamiento de
motores es eléctrico y la calibracion es manual. La plegadora tiene una fuerza de trabajo de
400 toneladas y una potencia de 45HP, es capaz de plegar 6000mm de longitud, la presion

maxima de trabajo es de 350 kg/cm?.
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Figura 1.1 Magquina plegadora PROMECAM RG — 406,
Fuente: Elaborado por el autor

En la construccion de postes cénicos y poligonales la plegadora tiene un principio de
funcionamiento donde se define un angulo variable de la mesa de plegado dependiendo del
producto a fabricar, estos movimientos son generados por dos manivelas que se aprecia en
la Figura 1.2.

La primera manivela tiene la facultad de mover la mesa en el eje X pero en uno de los
extremos de la maquina logrando de esta manera la variacion del angulo de inclinacién. La
segunda manivela realiza un movimiento en el eje X es decir sube o baja la altura de la mesa

manteniendo el angulo de calibracion.

Mesa de plegado

Movimiento en el eje X
con inclinacion

Movimiento
eneleje X

Figura 1.2 Mesa de plegado PROMECAM RG-406

Fuente: Elaborado por el autor
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El proceso productivo para la fabricacion de postes constituye en el corte de una lamina
de acero en forma de trapecio, es aqui donde ingresa a la plegadora ya calibrada y empieza
a realizar los pliegues a cierta presion, después se traslada al sector de cerrado y soldadura

horizontal, para luego darle el acabado final. La Figura 1.3 muestra este proceso productivo.

Figura 1.3 Proceso de produccién de postes conicos en industrias SEBLAN

Fuente: Elaborado por el autor

1.2 INTRODUCCION AL CONTROL Y AUTOMATIZACION

Como lo menciona Herrera (2004), el control y la automatizacién industrial tienen el
proposito de generar en los procesos industriales la disminucion total del trabajo fisico que
realiza el ser humano dentro de la maquina, y reemplazarlo por mecanismos y elementos de

programacion que ayuden a la maquina a realizar un trabajo eficaz y eficiente por si misma.

“La automatizacioén industrial es posible mediante los sistemas de control, que son
organizaciones de equipos e instrumentos, que combinados con procedimientos mentales o

algoritmicos trabajan en torno a propdsitos previamente establecidos” (Herrera, 2004:1).
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Para la automatizacién y control de maquinas industriales es indispensable la
utilizacion de sensores y transmisores de campo, sistemas de control y supervision, sistemas
de transmision, recoleccién de datos y aplicaciones de software en tiempo real para

supervisar y controlar las operaciones de plantas o procesos industriales.
1.2.1 Sistemas de control
e Sistemas de control de lazo cerrado
“Un sistema de control de lazo cerrado es aquel que posee retroalimentacion de la sefial
de salida que interviene en la regulacion” (Castifieira, 2012). Es decir que la sefial de salida

del sistema es una variable controlada y tiene efecto directo sobre la accion de control. La

forma como actda un lazo cerrado se visualiza en la Figura 1.4.

Perturbacion externa

A 4

]  Salida del

Referencia —)|CONTROLADOR 4* SISTEMA 7  sistema
Entrada del

T sistema

Figura 1.4 Lazo cerrado
Fuente: (Garcia, 2015)

Industrias SEBLAN considera fundamental y es un objetivo a largo plazo tener en
todas sus maquinas sistemas de control de lazo cerrado, con el fin de aumentar la produccion,
adquirir y generar datos de sus equipos y consolidar en sus dispositivos de manufactura el

trabajo autonomo.

e Sistemas de control de lazo abierto

Como afirma Garcia (2015) menciona que un sistema de control de lazo abierto es
donde la variable de salida no influye sobre la variable de entrada o set point. El control en
lazo abierto (Figura 1.5) aparece en dispositivos de control secuencial, donde no existe una

regulacion de variables, aqui se realiza una serie de operaciones de una manera determinada.
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Perturbacién externa

Salida del

Referencia CONTROLADOR SISTEMA sistema

Entrada del
sistema

Figura 1.5 Lazo abierto
Fuente: (Garcia, 2015)

Para llegar a materializar un sistema de control de lazo cerrado en la plegadora
PROMECAM RG-406, industrias SEBLAN considera fundamental como primera etapa del
proyecto la implementacion de un sistema de lazo abierto en la maquina, que permita obtener

datos del equipo, visualizarlos y sin tener incidencia en el control de inclinacién del equipo.

1.2.2 TIPOS DE CONTROL

Respecto al control de un proceso Herrera (2004) dice que se lo puede realizar de
manera manual o automatica, esto depende de coémo se pone en marcha cada componente
mecéanico, hidraulico, neumatico, eléctrico o electronico, para generar los movimientos del

proceso industrial.

e Control manual

Como explica Herrera (2004), el control manual se caracteriza porque interviene el ser
humano, para activar los dispositivos de fuerza como motores, cilindros neumaticos, entre
otros que son los encargados de generar los movimientos en la maquina. EIl control sobre

estos dispositivos se los realiza mediante el accionamiento de selectores, pulsadores.

e Control automatico

“El control automatico ha desempefiado una funcion vital en el avance de la ingenieria
y la ciencia. Ademas de su extrema importancia en los sistemas de vehiculos espaciales,
guiado de misiles, roboticos y similares; el control automatico se ha vuelto una parte

importante e integral de los procesos industriales y de manufactura.”(Ogata, 1998: 1).
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“Por ejemplo, el control automatico es esencial en el control numérico de las
maquinas-herramienta de las industrias de manufactura, en el disefio de sistemas de pilotos
automaticos en la industria aeroespacial, y en el disefio de automdviles y camiones en la
industria automotriz. También es esencial en las operaciones industriales como el control de
presion, temperatura, humedad, viscosidad y flujo en las industrias de proceso.” (Ogata,
1998: 1).

La mencion al control manual y automatico es porque la plegadora PROMECAM RG-
406 en la etapa desarrollada en este trabajo de titulacion, desarrolla un control manual pero
con dispositivos que facilitaran y ayudaran a conseguir el control automaético en corto o largo
plazo dependiendo de la necesidad de la empresa.

1.3 CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE

Segun Ipanaque y Vasquez (1993), un PLC es un instrumento informatico industrial
disefiado para realizar las principales funciones de automatizacion como supervision y
regulacion. La Figura 1.6 contiene distintas formas, marcas y tamafios de PLC’s. EI PLC
puede ser usado en aplicaciones industriales, desde un control simple hasta los mas exigentes
y complejos sistemas de control que involucran entradas y salidas analdgicas, manipulacién

de datos y regulacion de variables fisicas que controlan un proceso.

Figura 1.6 PLC’"s Schneider Electric Premium y Quantum
Fuente: (Schneider Electric, 2011: 51)
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Un PLC esta disefiado para trabajar en un ambiente industrial. La tecnologia
electrénica utilizada por los fabricantes de PLC’s garantiza su operacion dentro de un
ambiente industrial, el cual se caracteriza por condiciones especiales de trabajo: ruido

electronico, alta/baja temperatura, vibraciones mecanicas, etc.

Los PLC’s se adaptan facilmente a una amplia gama de aplicaciones debido a que su
operacion depende directamente del programa que se disefie con el fin de controlar cada una
de las operaciones que conforman un proceso. Es programable y utilizan varios tipos de
lenguajes de programacién los mismos que incluyen funciones internas que facilitan la

introduccién de un programa, detectan, corrigen errores y supervisan la puesta en marcha.

“Pueden interconectarse a través de toda la planta con un conjunto variado de
dispositivos de entrada/salida y pueden comunicarse con otros controladores y computadoras
en redes de area local, y son una parte fundamental de los modernos sistemas de control
distribuido y de produccion avanzado logrando con ello una eficiente administracion,

operacion y monitoreo de los procesos industriales” (Ipanaque y Vasquez, 1993: 20).

1.4 PLC KOYO DIRECT LOGIC 06

La familia de PLCs DLO06 (Figura 1.7) es una linea de productos muy versatil que
combina caracteristicas poderosas en un tamafio compacto. “Este PLC ofrece modulos de
expansién de entradas y salidas discretas y analogas, contadores de alta velocidad,
matematica del punto flotante, controladores PID, programacion de secuenciador de tambor,
varias opciones de comunicaciones seriales y con Ethernet y un visor LCD opcional”
(AUTOMATIONDIRECT, 2007a:1-4).

Figural7 PLC KOYO Direct Logic 06
Fuente: (AUTOMATIONDIRECT, 2007a: 1-4)
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1.4.1 PLC D0-06DR

El PLC D0-06DR tiene veinte entradas C.C. y dieciséis salidas de contactos de relé.
El diagrama de la Figura 1.8 muestra un ejemplo tipico de cableado. La conexién de
alimentacion de C.A. usa cuatro terminales. La Tabla 1.1, 1.2 y 1.3 contienen las

especificaciones técnicas del dispositivo.

Las entradas se organizan en cinco bancos de cuatro entradas cada uno. Cada banco
tiene un terminal comin aislado y se pueden conectar como entradas drenadoras o surtidoras.
La Figura 1.8 muestra todo los comunes conectados juntos pero se puede usar fuentes y

comunes separados.

“Las salidas se organizan en cuatro bancos de cuatro contactos normalmente abiertos
de relé. Cada banco tiene un terminal comun. La Figura 1.8 muestra todos los comunes
conectados juntos pero se puede usar fuentes y comunes separados. El equivalente del
circuito de salida muestra un canal de un banco tipico. Los contactos del relé pueden
conmutar voltajes de C.A. 0 C.C.” (AUTOMATIONDIRECT, 2007a: 2-36).

T,
ERBE [o[ololoeo/ls

G P D@
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Figura 1.8 Conexiones Eléctricas PLC D0-06DR
Fuente: (AUTOMATIONDIRECT, 2007a: 2-36)
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Tabla 1.1 Especificaciones generales del PLC D0-06DR

Especificaciones generales D0-06DR

Requerimientos de alimentacion

100 — 240 VCA, 40 VA méaximo

Puerto de comunicacion 1, 9600
baud (Fijo), 8 bits de datos, 1 bit
stop, paridad Odd

K-Sequence (Esclavo), DirectNET (Esclavo),
MODBUS (Esclavo)

Puerto de comunicacion 2, 9600
baud (original), 8 bits de datos, 1 bit
stop, paridad Odd

K—Sequence (Esclavo), DirectNET
(Maestro/Esclavo), MODBUS
(Maestro/Esclavo), Non-sequence /print, ASCII

Temperatura de operacion

32a131°F (0 a55 C)

Temp. de almacenamiento

~4a158°F (-20a70 C)

Humedad relativa

5 a 95% (sin condensacion)

Calidad del aire ambiente

No apto ambientes con gases corrosivos

Fuente: (AUTOMATIONDIRECT, 2007a: 2-37)

Tabla 1.2 Especificaciones de entradas CC del PLC D0-06DR

Especificaciones de entradas CC

Entradas de alta

Entradas normales

Parametro velocidad, X0 — X3 CC X4 - X23
Voltaje minimo y maximo 10,8 — 26,4 VCC 10,8 — 26,4 VCC
Voltaje de operacion 12 -24VCC 12 -24VVCC
Voltaje de cresta fi\cliic(lz/l?im? 30 VvCC
Ancho de pulso minimo 70 us N/A
Voltaje de deteccion de estado ON >10VCC >10VCC
Voltaje de estado OFF <2,0VvVCC <2,0VvCC
Impedancia de entradas 1,8k @ 12-24VCC | 2,8k @ 12 —-24VCC
Max. corriente en las entradas 6mA @12vCe 4mA @12VCC
13mA @24VCC 8.5mA @24VCC
Corriente minima en estado ON >5 mA >4 mA
Corriente méxima en estado OFF <0,5mA <0,5mA

Fuente: (AUTOMATIONDIRECT, 2007a: 2-37)
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Tabla 1.3 Especificaciones de salidas a relé del PLC D0-06DR

Especificaciones de salidas a relé

Rango de voltaje de salida (Min. - Max.) 5-264VCA (47 -63 Hz), 5 - 30VCC

Voltaje de operacion 6 -240VCA (47 -63 Hz), 6 - 27VCC

Corriente de salida

2A / punto, 6A / comun

Voltaje maximo

264 VCA, 30 VCC

Maxima corriente de fuga 0,1 mA @264 VCA
Carga minima recomendada 5mA
Tiempo de respuesta cuando va de OFF a ON <15ms
Tiempo de respuesta cuando va de ON a OFF <10 ms

Fuente: (AUTOMATIONDIRECT, 2007a: 2-37)

e Caracteristicas del CPU del PLC D0-06DR

El PLC DLOG6 tiene 14,8K palabras de memoria, con 7,6K palabras de memoria ladder

y 7,6K palabras de memoria V para usuario (registros de datos) la Tabla 1.4 muestra las

especificaciones de memoria que dispone el dispositivo. EI almacenamiento del programa

se hace en una memoria Flash, que es una parte de la CPU en el PLC. Ademas, existe una

memoria RAM en la CPU que almacenara los parametros del sistema, la memoria V y otros

datos que no estan en el programa de aplicacién. La RAM es alimentada y es guardada por

un "stper condensador"”, almacenando los datos por varias horas en caso de falla de energia.

(AUTOMATIONDIRECT, 2007a: 3-2)

Tabla 1.4 Especificaciones de la CPU del PLC D0-06DR

Especificaciones de la CPU
Memoria total de programa ( palabras) 14,8K
Memoria Ladder (palabras) 7680
Memoria V total 7616
Memoria V de usuario (palabras) 7488
Memoria V no volatil (palabras) 128
Cantidad de puntos de entradas y salidas locales | 20 entradas, 16 salidas
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Continuacién Tabla 1.4 Especificaciones de la CPU del PLC D0-06DR

Cantidad de instrucciones disponibles 229
Relevadores de control internos 1024
Relevadores especiales (Definidos por el 512
sistema)

Etapas en RLLPLUS 1024
Temporizadores 256
Contadores 128

Fuente: (AUTOMATIONDIRECT, 2007a: 3-3)

1.4.2 Modulo analogico FO-2AD2DA-2

El médulo FO-2AD2DA-2 (Figura 1.9) dispone de cuatro canales analdgicos, dos
destinados para entradas y dos para salidas, su funcionamiento se basa en voltaje en un rango
de 0 a 10 VCC 0 0 a 5 VCC. Es un mddulo adicional que se incorpora a las ranuras de
expansion del CPU del PLC D0-06DR.

Figura 1.9 Mddulo anal6gico FO-2AD2DA-2
Fuente: (AUTOMATIONDIRECT, 2007b: 12-2)

El médulo analégico FO-2AD2DA-2 necesita ser alimentado por una fuente de poder
externa con un valor de 18,0 — 26,4 VCC a 30 mA. La Figura 1.10 muestra el diagrama de
conexiones para el correcto funcionamiento del modulo en el campo y la Tabla 1.5 entregan

especificaciones para el médulo analégico combinado.
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Cableado tipico
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Figura 1.10 Diagrama de conexiones del médulo FO-2AD2DA-2
Fuente: (AUTOMATIONDIRECT, 2007b: 12-5)

Tabla 1.5 Especificaciones de entradas y salidas del médulo FO-2AD2DA-2

Analog In/Out
2-in2-0ut
0-5v
ooV

Especificaciones de entradas

Cantidad de canales

2, mono polar (un comun)

Rango de la sefial de entrada

0a5VCCo00al0VCC (seleccion por puente)

Resolucion 12 bits (1 a 4096)
Resistencia de entrada Mas grande que 20 KQ
Voltaje maximo absoluto + 15V

Especificaciones de salidas

Cantidad de canales

2, mono polar (un comun)

Rango de la sefal de salida

0a5VCCo00al0VCC (seleccion por puente)

Resolucion

12 bits (L in 4096)

Impedancia de la carga

2KQ minimo

Voltaje de salida maximo

+15 VCC (limitado por la fuente de poder)

Fuente: (AUTOMATIONDIRECT, 2007a: 12-3)
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1.4.3 DirectSOFT

DirectSOFT es un software para generar programas de control de procesos
secuenciales en tiempo real, desarrollado para la familia de Controladores Logicos
Programables de la marca KOYO como el PLC D0-06DR. “Tiene disponible dos métodos
de programacion: RLL (légica de relés o en inglés Relay Ladder Logic) y RLLPLUS. La
programacion RLLPLUS combina una caracteristica de diagrama de flujo de programacion
(etapas) con el lenguaje normal RLL”. (AUTOMATIONDIRECT, 2007a: 3-2)

e LENGUAJE RLL

El RLL o LADDER (Figura 1.11), es un lenguaje de programacion grafico muy
popular dentro de los Controladores Logicos Programables, debido a que estd basado en los
esquemas eléctricos de control clésicos. “De este modo, con los conocimientos que todo
técnico eléctrico posee, es muy facil adaptarse a la programacion en este tipo de lenguaje.
Su principal ventaja es que los simbolos basicos estan normalizados segun normas NEMA

y son empleados por todos los fabricantes” (FIEE / EPN, 2010: 3).

[E7 DirectSOFT 6 Programming - prueba 2 - [Ladder View] - x
File Edit Search View Tools PLC Debug Window Help

= B — P = e y
r @ o G P E~ B @ =
Open  Backup | Edit Mode Find Browse | Options OnTheWeb Ayuda Data
Edit Mode Browse
XRef View Hx| | 7] Ladder View e
e el 4
Element Rung [Address| Instruct o ! naloy Maodule Poir
X0 4 14 STR
encender
X1 4 "7 AND
apagar
Yo 5 121 out
motor
co 4 115 OR
aux_motor _on
4 13 |[E out N _JE-P "
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< >
WL
Datal2 2x ez —
El - S
= ot =] oo =] (][] R
Element | Status ~ K8085
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Figura 1.11 Interfaz y ejemplo RLL del Software DirectSoft

Fuente: Elaborado por el autor
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En programacion LADDER, el orden de ejecucion es generalmente de arriba hacia
abajo y de izquierda a derecha, primero los contactos y luego las bobinas, de manera que al
llegar a éstas ya se conoce el valor de los contactos y se activan si procede. El orden de
ejecucion puede variar de un controlador a otro, pero siempre se respetara el orden de
introduccién del programa, de manera que se ejecuta primero lo que primero se introduce.
(FIEE / EPN, 2010: 3)

1.5 HMI O MMI

“Una interfaz Hombre-Maquina HMI (Figura 1.12), (Man-Machine Interface, MMI),
es un mecanismo que le permite a un operador humano interactuar con una maquina o
proceso y determinar el estado (prendido/apagado) o magnitud de los dispositivos o variables

fisicas que estan presentes en una planta o proceso industrial.” (Corrales, 2007: 41)

Como lo argumenta Corrales (2007), una HMI puede ser tan simple como un control
ON/OFF de un motor y puede llegar hasta un control desarrollado en varias pantallas de una
computadora que representa a todo un proceso que trabaja y se desarrolla en tiempo real y

bajo supervision.

WATER MAINS

s s s 4 4 s T
I I I I I | ——
f — = 30269 m
T om /he
4 _—
- — T
= 684m
- .a: l Period Status
Chiorine Off Peak
Off Critical
HIGHLIFT 1
Active Highlifts:
T Line Pressure SCADA 102 ?i 4
65.87 psi Computer l' l
!l=3_
S -
152 mg I8 Effluent Chlorine Chiotine
» NTU Effluent Turbidity e E 398.10 0.00 47836 0.00 0.00 0.00
g 8 Sodium
5340 B 0 '3 0
m i K mm K o K (O l aa7 293 297 555 068 194
‘ 7 18
i, s o

MAIN WELL FIELD

Clear Well Level: 1.89m

Figura1.12 Ejemplo de una HMI de un sistema SCADA
Fuente: (Corrales, 2007; 41-42)
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1.6 TOUCHWIN TG765-ET

TouchWin TG765-ET es una pantalla tactil de alta calidad creada por WUXI XINJE
ELECTRIC (Figura 1.13), que permite desarrollar proyectos industriales e implementar
sistemas SCADA y HMI; soporta lenguaje de programacion C, célculo y dibujo; tiene la
funcién de guardar y adquirir datos a alta velocidad y puede comunicarse con varias marcas
de PLC simultdneamente (XINJE, 2013: 25). La Tabla 1.6 muestra las especificaciones

técnicas de la pantalla tactil.

VouchWin

Figura 1.13 Pantalla tactil TouchWin TG765-ET
Fuente: (XINJE, 2013)

Tabla 1.6 Especificaciones de técnicas de TouchWin TG765-ET

Especificaciones TouchWin TG765-ET

Tipo 7.0" Color TFT LCD

Resolucion 800 x 480

Memoria 128MB

Alimentacién 24VDC (rango 22 - 26VDC)

Potencia 4W

Corriente 200mA
RS-232 / RS485

Interfaces de comunicacion Puertos USB 2.0: 2 (USB-A y USB-B)
Puerto Ethernet

Fuente: (Xinje, 2013, pag. 27)
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1.7 SENSOR INDUCTIVO TURCK LT30EQ21LUO0X3H1141

El Turck LT30EQ21LUO0X3H1141 (Figura 1.14) es un sensor inductivo de
desplazamiento y posicion lineal, con una salida analogica de 0 a 10 VDC y con la capacidad
de deteccion de 30 pulgadas, esté basado en tecnologia magnetostrictiva y operara de manera
confiable en condiciones de operacion duras, es de facil montaje y posicionamiento absoluto.
(Turck, 2004: 3).

Figura 1.14 Sensor Turck LT30EQ21LU0X3H1141
Fuente: (TURCK, 2004:12)

La Tabla 1.7 muestra las especificaciones técnicas del sensor y la Figura 1.15 el

diagrama eléctrico de conexién.

D @O

@ O -
PROGRAM
INPUT

Figura 1.15 Diagrama eléctrico de Turck LT30EQ21LUOX3H1141
Fuente: (TURCK, 2004: 11)
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Tabla 1.7 Especificaciones de técnicas del sensor Turck LT30EQ21LU0X3H1141

Especificaciones Turck LT30EQ21LUO0X3H1141
Salida 0to 10 VDC
Carrera 30 pulgadas
Repetitividad +/- 0.01% o +/- 0.014 pulgadas
Resolucion 0.014 pulgadas o 12 bits
e
Zona nula 3.00 pulgadas
Zona muerta 1.50 pulgadas
Voltaje de operacion 10a30VvDC
Consumo de corriente 80 mA a 10 VDC
Proteccion IP 67
Tiempo de respuesta 1ms de actualizaciones con 5ms de estabilizacion
Impedancia de carga >1000 Q
Carcasa aluminio anodizado
Conexién 4 pines, M12 eurofast
Verde = aplica energia e iman esta presente en el rango
LED Rojo = Fa_lla, imén e§té en zona nula o zona muerta
Amarillo = Iméan esté fuera del rango programado
activo, pero aun dentro del area de carrera activa

Fuente: (TURCK, 2004: 11)

1.8 INTERFACES DE COMUNICACION INDUSTRIAL

Una interfaz de comunicacion industrial permite crear una red de campo, permitiendo
recopilar, supervisar o controlar, generalmente desde un mismo sitio, las variables de una

planta o proceso industrial. (Corrales, 2007: 3)

Como afirma Corrales (2007), las redes industriales en un inicio se limitaban a
comunicar dispositivos de campo como transductores y transmisores con actuadores; las
mismas que han ido evolucionando para poder también procesar datos de una planta
industrial enfocandose no solo en el desarrollo de la informacion del proceso sino

relacionarse también con la que genera la parte administrativa de una industria.
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1.8.1 Interfaz serial RS-232C

La trama tipica RS232C (Figura 1.16) puede transmitir los datos en grupos de 5, 6, 7
u 8 bits aunque los mas usados son 7 y 8 bits. La velocidad de transmision (normalmente
9600 bits por segundo para aplicaciones industriales) debe ser constante durante la
transmision de una trama para garantizar que los bits lleguen uno tras de otro correctamente.
(Corrales, 2007: 30)

Los bits de datos son enviados al receptor después del bit de inicio, el bit menos
significativo es transmitido primero. Dependiendo de la configuracién de la transmision, un

bit de paridad es enviado después de los bits de datos. (Corrales, 2007: 30)

Bits de daitos

Bit de
Aarrangue

Bit de
parada

Mirrdan da lne Rite

Figura 1.16 Trama RS232C tipica
Fuente: (Corrales, 2007: 31)

El estandar RS-232 establece que 1 1dgico se represente con un voltaje entre -3y -15V,

mientras que un 0 logico se represente con un voltaje entre +3 y +15V,

1.8.2 RS-232C en PLC D0-06DR

ElI PLC D0-06DR tiene dos puertos de comunicacion seriales incorporados. “El puerto
1 (RS232C solamente) se utiliza generalmente para conectar con DirectSOFT, una interface
de operador, un esclavo MODBUS o DirectNET solamente. El puerto 1 es de 6 clavijas y
tiene una tasa de comunicacién fija (baud) de 9600, paridad odd, direccion de estacion fija
1, 8 bits de datos, 1 bit start y 1 bit stop. Se caracteriza por ser asincrono y half-duplex”
(AUTOMATIONDIRECT, 2007a: 3-4). El puerto de comunicacion del PLC se muestra en
la Figura 1.17.
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Descripciones de clavijas Puerto 1
oV Conexidn (-)(GND)
5V Conexion (+)
RXD  Recibe datos (RS-232C)
TXD  Transmite datos (RS-232C)
5V Conexion (+)
oV Conexidn (-)(GND)

s |

O N s G W —

1 TEam oo oo o |
bowmo o 9 a as)
mo o o 0 om)

RT1 PORT2

Figura 1.17 Puerto 1 PLC D0-06DR
Fuente: (AUTOMATIONDIRECT, 2007a: 3-4)
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MARCO METODOLOGICO

2.1 TIPO DE INVESTIGACION

2.1.1 Descriptiva

En el presente estudio se utiliza la investigacion descriptiva, ya que se busca
especificar como se puede implementar un indicador de calibracion del proceso productivo
de tubos de la empresa Industrias Seblan Cia. Ltda.

Adicionalmente este estudio describe la tecnologia empleada como el PLC D0-06DR,
la pantalla TouchWin y el sensor inductivo Truck, asi como las herramientas gréaficas y de
programacion para desarrollar el proyecto, con la finalidad de reducir el tiempo empleado

en la calibracion de la maquina PROMECAM RG-406 y a su vez aumentar la productividad.

2.1.2 Bibliogréfica

La investigacion se fundamenta a través de la investigacion bibliogréfica, que
permitira obtener informacidn en articulos, revistas, libros que expliquen y se enfoquen en
como implementar un sensor de posicién lineal inductivo para crear un indicador de
calibracion de una maquina plegadora de tubos o en contenidos relacionados al tema

planteado para el trabajo de titulacion.

La informacion recolectada sobre la plegadora PROMECAM RG-406, PLC’s,
lenguajes de programacion, pantallas Touch, interfaces de comunicacion industriales, es
vital para sentar las bases del marco tedrico del proyecto de titulacion, para plasmarlas y

aplicarlas en el desarrollo practico del proyecto.
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2.2 METODOS DE INVESTIGACION

2.2.1 Inductivo

En el proyecto se utiliza el método inductivo, con la finalidad de tomar como referente
la informacidn que existe actualmente para generar interfaces hombre maquina, manejar y
programar sefiales analdgicas de sensores inductivos de posicién lineal e implementarlo en
un indicador de calibracion para la maquina plegadora de tubos PROMECAM RG-406,
determinando como se puede adaptar la tecnoldgica existente y aplicarla de la mejor manera
en el desarrollo del proyecto.

Los conocimientos adquiridos en diferentes empresas representantes de distintas
marcas eléctricas enfocados al control y automatizacion y la experiencia laboral en PLC’s,
pantallas téctiles y software de marcas conocidas en el mercado como Schneider Electric,
Siemens y Allen Bradley son de mucha importancia para la implementacion del proyecto
porque es la base para desarrollar el interfaz hombre maquina en la pantalla tactil TouchWin

y programar la marca de PLC KOYO.

2.2.2 Deductivo

El trabajo de titulacion es desarrollado empleando también el método deductivo con
el fin de conocer, a través de investigaciones existentes sobre el tema, codmo sera posible la
implementacién de sensor de posicién lineal inductivo en procesos industriales similares y
de esa manera realizar un analisis de la informacion recopilada con el objetivo de

implementar la parte practica del trabajo de titulacion.

El diario convivir en lo laboral genera experiencia en el funcionamiento de procesos
industriales y maquinas, esto ayuda a tener ideas claras para desarrollar la interfaz hombre
maquina para visualizar la calibracion de la maquina plegadora de tubos tales como:
materiales a utilizar en soportes metalicos, determinar un sensor robusto y confiable,
algoritmos de programacion para sefiales analdgicas la automatizacion y seguridad para el

ser humano.
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PROPUESTA

3.1 DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

La propuesta del proyecto trata de implementar en la plegadora PROMECAM RG-406
de la empresa Industrias Seblan Cia. Ltda., un sistema que permita medir milimétricamente
la inclinacién horizontal que sufre la mesa de plegado cuando la maquina es calibrada para
diferente producto en la fabricacién de postes y dicho valor sea visualizado por el operador

con el fin de disminuir tiempos en esta actividad.

El proyecto busca incorporar en la maquina plegadora un sistema de medicién a través
de un sensor inductivo de desplazamiento y procesar la sefial mediante un Controlador
Légico Programable (PLC) y visualizar los cambios de calibracion en una interfaz hombre

maquina (HMI). La Figura 3.1 muestra la idea general planteada.

PLEGADORAPROMECAM RG — 406

Mesa de plegado @—p> > ®

4
1

N < <

Pantalla TouchWin PLC Koyo Sensor Turck

Figura 3.1 Diagrama de flujo del proyecto

Fuente: Elaborado por el autor
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El sensor inductivo de desplazamiento emite una sefial analdgica de 0-10 VDC, la
instalacion estara en la parte inferior de la maquina en su extremo derecho, el lugar es idéneo
porgue es evidente la inclinacion que genera la plegadora, esta protegido de golpes y agentes

externos como limallas y perturbaciones.

La pantalla touch, PLC, dispositivos de proteccion, control y circuito eléctrico seran
instalados en un gabinete eléctrico nuevo que se ubicara cerca al tablero de fuerza y aparatos
mecénicos que ayudan a la calibracién de la méaquina, desde este punto el operador tendra
visibilidad a la pantalla HMI e ir observando que cambios de medicién que va teniendo la

plegadora. La Figura 3.2 muestra la distribucion de los dispositivos en la maquina.

Tablero de
fuerza

Mesa de
plegado

Gabinete
nuevo

Figura 3.2 Ubicacién de los dispositivos

Fuente: Elaborado por el autor
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3.2 SELECCION DE DISPOSITIVOS

Para la seleccion y adquisicion del sensor, pantalla touch y PLC fue importante que
los dispositivos sean comparados entre marcas, especificaciones técnicas y costo. El factor
economico fue muy relevante para la eleccion de los equipos, el proyecto contard con un
PLC KOYO Direct Logic 06, sensor Turck LT30EQ21LU0X3H1141 y pantalla TouchWin
TG765-ET. El ANEXO 4 contiene los datasheet de los dispositivos seleccionados.

3.2.1 Seleccion PLC KOYO Direct Logic 06

La Tabla 3.1 muestra una comparacién de las principales caracteristicas de tres
dispositivos de diferente marca, el PLC apto para satisfacer las necesidades en el desarrollo
del proyecto corresponde al controlador Koyo Direct Logic 06 — CPU D0-06DR y el médulo
analégico FO-2AD2DA-2, debido a sus especificaciones técnicas, software libre y costo
relativamente economico. La Tabla 3.2 contiene las especificaciones del médulo analégico

seleccionado.

Tabla 3.1 Comparacidn entre tipos de Controladores Logicos Programables

Comparacion entre tipos de PLC’s

SIEMENS KOYO SCHNEIDER

Marca y Modelo S$7-1200 D0-06DR ELECTRIC M221

Aspecto fisico

# Entradas digitales 14 20 14

# Salidas digitales 10 16 10
Memoria 100kB 14.8kB 256kB
Comunicacion Ethernet RS-232 Ethernet
Software pagado libre pagado
Precio CPU $775 $489 $493
Precio médulo anéalogo $445 $260 $320

Fuente: Elaborado por el autor



CAPITULO Ill - PROPUESTA

30

Tabla 3.2 Mddulo analdgico FO-2AD2DA-2

Maddulo Analogico
FO-2AD2DA-2
Cantidad de canales 2 entradas / 2 salidas
Resolucién 12 bits (1 a 4096)
Rango sefial 0a5VCCo0al0oVvcCC
Resistencia de entrada >20 KQ
Impedancia de la carga 2KQ minimo

Fuente: Elaborado por el autor

3.2.2 Seleccion sensor Turck LT30EQ21LU0X3H1141

La comparacion para la seleccion del sensor a utilizar en el proyecto se lo hizo entre

tres sensores de distinto fabricante, donde se consideré la resolucién y rango de medicion

que otorga el dispositivo, otro factor importante fue el costo. La Tabla 3.3 detalla el anlisis
mencionado y porque fue elegido el sensor inductivo TURCK LT30EQ21LUO0X3H1141.

Tabla 3.3 Comparacidn entre tipos de sensores anal6gicos

Comparacion entre tipos de sensores analdgicos

TURCK
Marca y Modelo It30eq211u0x3h1141 BANNER Q4X IFM O1DLF3KG
P
Ty
l"i‘;h
Aspecto fisico S ‘
((-&. ]
=,
Tipo Inductivo Laser Fotoeléctrico
Salida Analdgica 0al0ovDC 4a20 mA 0al0VvDC
Carrera 0 - 30 pulgadas 25 —300 mm 0.2a3.5m
Resolucion 12 bits 16 bits 12 bits
Precio $816 $1430 $950

Fuente: Elaborado por el autor
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3.2.3 Seleccion pantalla TouchWin TG765-ET.

La Tabla 3.4 visualiza la comparacion de tres pantallas HMI de diferente fabricante,
para la seleccion de este dispositivo se tomo en cuenta la compatibilidad con el PLC
preliminarmente elegido, valor econdmico y especificaciones técnicas, ante este analisis la

pantalla TouchWin TG765-ET se ajusta a las necesidades que el proyecto demanda.

Tabla 3.4 Comparacion entre tipos de pantallas touch

Comparacioén entre tipos de pantallas touch

Marca y Modelo SCHN!EIDER SIEMENS TouchWin

Magelis STO KTP700 PN TG765-ET
Aspecto fisico
Tipo 5.7 TFT 7 TFT 7.0"TFT
Resolucion 320 x 240 800 x 480 800 x 480
Memoria 16MB 10MB 128MB
Comunicacion Ethernet, RS-232 Ethernet Ethernet, RS-232
Software pagado pagado libre
Precio $872 $1439 $470

Fuente: Elaborado por el autor

3.3 DISENO DE LA LOGICA DE FUNCIONAMIENTO

La logica de funcionamiento para la implementacion del sensor de posicién lineal
inductivo en la plegadora PROMECAM RG-406, esta disefiado en diagramas de flujo y
contiene tres etapas de control: encendido y apagado de motores, procesamiento y

escalamiento de sefial analdgica, set de calibracion.

3.3.1 Encendido y apagado de motores

Esta etapa busca enlazar sefiales de salida del Controlador Logico Programable con
el circuito de fuerza de la plegadora de tubos, logrando de esta manera encender y apagar
los motores del sistema hidraulico de la maquina mediante dos pulsadores creados en la
pantalla HMI. La Figura 3.3 contiene el diagrama de flujo correspondiente al disefio de la

I6gica de funcionamiento de esta etapa.
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Pulsador HMI
marcha motores
presionado

NO

Pulsador HMI
paro motores
presionado

\ 4
Motor 1y 2 ON

\ 4
Encender luz HMI

motores

( INICIO )

Paro
Emergencia
presionado

Ny o

Motores 1y 2 OFF

A 4

apagar luz HMI
motores

Figura 3.3 Diagrama de flujo encendido y apagado de motores

3.3.2 Procesamiento y escalamiento de sefial analdgica

Fuente: Elaborado por el autor

El sensor de posicion lineal emite una sefial de 0-10VDC, este dato de voltaje es

procesado por el médulo del PLC que realiza la conversion analoga digital. El procesamiento

de sefial constituye crear algoritmos de programacion que transforme un nimero binario a

decimal para utilizarlo con funciones aritméticas y lograr el escalamiento en unidades de

ingenieria en este caso milimetros, tomando en cuenta la resolucién de 12 bits y un rango de

medicion de 30 pulgadas que permite el sensor.

La Figura 3.4 contiene el diagrama de flujo correspondiente al disefio de la l6gica de

funcionamiento para esta etapa de procesamiento y escalamiento de sefial analdgica.
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( INICIO )

v
Configurar canal de
entrada analégico

\ 4

Convertir dato BIN a BCD

\ 4
Guardar dato BDC en
memoria interna V

Y

Multiplicar V por 766

\ 4

(V*766) Dividir para 4095

\ 4

(V*766)/4095 Multiplicar por 10

\ 4

Grabar resultado en memoria V.1

A 4
Visualizar dato de memoria V.1 en
pantalla tactil

5

Figura 3.4 Diagrama de flujo procesamiento y escalamiento de sefial analdgica

Fuente: Elaborado por el autor

3.3.3 Set de calibracion

La ldgica de funcionamiento de la etapa set de calibracion contiene el diagrama de
flujo que muestra la Figura 3.5, el cual maneja algoritmos que recoge un nimero seteado por
el operador de maquina desde la pantalla HMI, ingresa al PLC y es procesado para informar
como alerta que existe una descalibracion de la plegadora del 5% del set y apaga los motores
cuando se presenta una falla del 10%.
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( INICIO )
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Motores 1y 2 NO——
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Calibracién OK
HMI
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es< 6> al 5% del
set point
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es <06 >al10% del
set point

Sl

v

Encender alarma
de calibracion

Sl

v

Apagar motor 1y 2

Figura 3.5 Diagrama de flujo set de calibracion

Fuente: Elaborado por el autor

3.4 DISENO ELECTRICO

El disefio eléctrico es fundamental en la implementacién del sensor de posicion lineal
inductivo en la plegadora PROMECAM RG-406, para consolidarlo se contempld los
siguientes aspectos: seleccion de fuente 24VDC, dimensionamiento de dispositivos de

proteccion, disefio de gabinete eléctrico, diagrama eléctrico y de conexiones (ANEXO 2).
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3.4.1 Seleccién de fuente 24VDC

El sensor, pantalla tactil, modulo analdgico y entradas del PLC utilizan un tension de
alimentacion de 24VDC, la seleccion de la fuente de poder depende del analisis de carga del
circuito dependiendo de la potencia o consumo de corriente de cada dispositivo que trabaja
a este voltaje. La Tabla 3.5 detalla el consumo de corriente de los dispositivos involucrados
con 24VDC.

Tabla 3.5 Corriente dispositivos a 24VDC

Dispositivo Corriente
20 entradas Koyo D0-06DR 260 mA
Modulo FO-2AD2DA-2 30 mA
TouchWin TG765-ET 200 mA
Sensor Turck 80 mA
Corriente total 570 mA

Fuente: Elaborado por el autor

El circuito eléctrico a 24 VDC tiene un consumo de corriente de 570 mA o0 0.6 A,
tomando en cuenta ampliacion futura del proyecto y mercado el sobredimensionamiento de
la fuente de poder es justificable, para el desarrollo del proyecto se seleccionoé el dispositivo
LOGO POWER 24V 2,5A de la marca Siemens la Tabla 3.6 contiene sus especificaciones.

Tabla 3.6 Fuente Siemens LOGO! POWER 24V 2,5A

Siemens LOGO! POWER 24V 2,5A
6EP1332-1SH43
Alimentacion 100-240 VAC
Corriente a 220V 0.66 A
Salida 24 VVDC /[ 2.5A
Potencia activa entregada 60 W
IP 20

Fuente: Elaborado por el autor
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3.4.2 Dimensionamiento de dispositivos de proteccion

El dimensionamiento de protecciones eléctricas se basa en el calculo de corriente para
seleccionar un dispositivo que salvaguarde a los circuitos eléctricos de 220 VAC y 24 VDC.

Para determinar lo mencionado se aplica la formula:
IP =1.25 x In (Corriente de proteccion = 1.25 x corriente nominal).

Para el circuito de 220 VAC se toma en cuenta el consumo de corriente de las cargas

que se alimentan a ese voltaje y el célculo es evidente en Tabla 3.7.

Tabla 3.7 Calculo dispositivo de proteccién para 220 VAC

Dispositivo Corriente Célculo
Koyo D0-06DR 180 mA
Relé 1 5 mA IP =1.25 X In
Relé 2 5mA IP = 1.25 x 850mA
Fuente de poder 660 mA IP =1.064
In 850 mA

Fuente: Elaborado por el autor

Para el circuito de 220VAC la corriente calculada que necesita el dispositivo de
proteccion es de 1.06A, el mercado y la vision de crecimiento sustentan la sobredimension
eligiendo como dispositivos de proteccion a fusibles RT18 de 4A. La Tabla 3.8 contiene las

especificaciones del fusible.

Tabla 3.8 Fusible para 220 VAC

Fusible RT18 - 4A
Corriente 4A 4
Capacidad de ruptura 100 kA ais O
Tipo T (retardado) ( e
Voltaje 500 V

Fuente: Elaborado por el autor

Para el circuito de 24 VDC se toma en cuenta el consumo de corriente de las cargas

gue se alimentan a ese voltaje y el célculo se aprecia en Tabla 3.9.
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Tabla 3.9 Célculo dispositivo de proteccion para 24 VDC

Dispositivo Corriente Calculo
20 entradas Koyo D0-06DR 260 mA
Médulo FO-2AD2DA-2 30 mA IP =125 X In
TouchWin TG765-ET 200 mA IP =1.25 X 570mA
Sensor Turck 80 mA IP=0.72 A
Corriente total 570 mA

Fuente: Elaborado por el autor

Para el circuito de 24VDC la corriente calculada que necesita el dispositivo de
proteccion es de 0.72A, el mercado y la vision de crecimiento sustentan la sobredimension
eligiendo como dispositivos de proteccion a fusibles Fusible F-2A-L-24VDC. La Tabla 3.10

contiene las especificaciones del fusible.

Tabla 3.10 Fusible para 24 VDC

Fusible F-2A-L-24VDC
Corriente 2A
Capacidad de ruptura 10 In x
Tipo F (rapido) " Q
: -
Voltaje 24 VVDC

Fuente: Elaborado por el autor

3.4.3 Disefio de gabinete eléctrico

El proyecto consiste en mantener el tablero de fuerza de la plegadora PROMECAM
RG-406, para la instalacion de los dispositivos que controlaran el sistema de calibracién de
la maquina es indispensable disefiar un gabinete eléctrico, en base a los elementos que

constan a detalle en la Tabla 3.11.

Identificando las medidas de cada dispositivo que se instalard en el nuevo gabinete
eléctrico, se disefid en AutoCAD Electrical la distribucion de los elementos tanto para la
parte frontal y doble fondo del tablero, determinando que es necesario el uso de un gabinete
de 40x40x25cm (alto x largo x profundidad). La Figura 3.6 evidencia el resultado del disefio.
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Tabla 3.11 Lista de elementos

Cantidad

Descripcion

1

PLC Koyo D0-06DR

TouchWin TG765-ET

Fuente de poder 24VDC

Porta fusible tipo F

Porta fusible tipo RT18

NN

Rele 4ANO-4NC bobina 220V

Bornera para AWG 14

Bornera para AWG 18

Bornera para tierra

Tope final de bornera

Pulsador paro de emergencia

Riel DIN

Canaleta ranurada 32x32x32mm

400

Fuente: Elaborado por el autor

Figura 3.6 Disefio parte frontal y doble fondo gabinete eléctrico

Fuente: Elaborado por el autor
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3.4.4 Diagrama eléctrico y de conexiones

Los diagramas eléctricos y de conexiones se desarrollaron en AutoCAD Electrical, se
disefio el diagrama eléctrico para el gabinete nuevo y se realizo el levantamiento y diagrama
del circuito de control y fuerza existente. Las Figuras 3.7 y 3.8 muestran los diagramas
eléctricos mencionados y la Figura 3.9 el diagrama de conexiones del gabinete a

implementar.
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Figura 3.7 Diagrama eléctrico de control tablero PLC

Fuente: Elaborado por el autor
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Figura 3.8 Diagrama eléctrico fuerza y control de plegadora PROMECAM RG-406

Fuente: Elaborado por el autor



CAPITULO Ill - PROPUESTA 41

XAD - GND - CONEXION A TIERRA

XA xXB XC XA1 - 1 - LINEA1 - 220VAC
XA XA2 - 1 - LINEA1 - 220VAC
XA3 - - LIBRE
XA4 - 2 - LINEA2 - 220VAC
XA5 - 2 - LINEA2 - 220VAC
— T XB1 - 3 - +24VDC
XB2 - 3 - +24VDC
ol|lsl XB3 - 3 - +24VDC
XB4 - - LIBRE
XB XB5 - 4 - -24VDC
XB6 - 4 - -24VDC
Yl IS Sl slalslol alolola XB7 - 4 - -24VDC
SNV TN NS S NS NS S S TSI S S TS N
QI | QA 1) XCO - GND - CONEXION A TIERRA
SRS OO r‘\’®® XC1 - 10 - PARO DE EMERGENCIA
NN NN N NSNS SRR SRS SRS XC2 - 11 - ENTRADAXOA
XC3 - 12 - ENTRADAX02
XC4 - 13 - ENTRADAX03
XC5 - - LIBRE
Sl < XC6 - 32 - SALIDA Y02
Qlll &
LO)L®] XC XC7 - 33 - SALIDAY03
XC8 - - LIBRE
XCo - - LIBRE

XC.10 - B0 - CONTACTONOKI

XC11 - 61 - CONTACTONOKI

' s s s s s « i s aem owomow = om e s e e XC12 - 62 - CONTACTONC K2

e oar | aa a| me was mi ma | ms | ma| wms | me | i | mal sl ea sl wmal sea xea | s soa e e s XC.13 - B3 - CONTACTONC K2
XC.14 - - LIBRE

Figura 3.9 Disefio diagrama eléctrico

Fuente: Elaborado por el autor

3.5 ANALISIS COSTO Y TIEMPO

3.5.1 Costo

En el desarrollo de la propuesta del proyecto se identificaron los componentes que son
necesarios para la implementacion del sensor de posicion lineal inductivo, en la plegadora
PROMECAM RG-406 y el interfaz hombre maquina para visualizacion de calibracién, en

la empresa Industrias Seblan Cia. Ltda.

Industrias Seblan en calidad de auspiciante asume el costo total del proyecto, siempre
y cuando no sobrepase el presupuesto anual para mejora continua de maquinas otorgado por
gerencia de la empresa, por esta limitacién en los dispositivos de mayor costo fue
indispensable la cotizacion en diferentes marcas para luego analizar y escoger equipos

fiables, robustos y econémicos.

El detalle del costo que generaréa la adquisicion de materias y dispositivos a utilizar en
este proyecto se encuentra registrado en la Tabla 3.12, es importante sefialar que no consta
el costo de mano de obra, pues las actividades fueron realizadas por el estudiante como parte

de su proceso de titulacion.



CAPITULO Ill - PROPUESTA

Tabla 3.12 Andlisis costos proyecto

Cantidad Descripcion V?"OF Valor
Unitario
1 Sensor Turck LI500P0-Q25LMO-LIU5X3-H1151 814.79 814.79
1 PLC KOYO DO-06DR DL06 CPU 489,60 489,60
1 Pantalla tactil TOUCHWIN TG765-ET 470,00 470,00
1 Modulo Analégico KOYO FO-04DAH-1 259,20 259,20
1 Fuente de poder 24V DC 2.5A 82,60 82,60
2 Fusible RT18 - 4A 1,00 2,00
2 Fusible F-2A-L-24VDC 0,10 0.20
2 Porta fusible tipo F 4,00 8,00
2 Porta fusible tipo RT18 5,00 10,00
1 Paro de emergencia 20,26 20,26
2 Base para relé 14 pines 5,54 11,08
2 Relé 14 pines 220V 7,84 15,68
200 Puntera cable 18 2,00 4,00
1 Marquilla 1,2,3,4,5,6,7,8,9,0,L,V,U,W,+,- 24,00 24,00
50 Cable AWG 18 azul 0.16 8,00
1 Gabinete doble fondo 400x400x200 62.59 62,59
2 Riel DIN 1,73 3,46
1 Canaleta dexon 32x32 3,70 7,40
10 Base adhesivas 0,11 1,12
15 Bornera cable AWG18 0,21 3,15
12 Bornera AWG14 0,35 4,20
2 Bornera tierra AWG14 0,35 0,70
2 Tope final bornera 0,35 0,70
30 Cable de conexion para sensor 5 hilos M12 1,48 44,40
1 Conector M12 hembra 5 hilos 24,76 24,76
Subtotal 1556,9
IVA 186,83
TOTAL 1743,73
Fuente: Elaborado por el autor
3.5.2 Tiempo

El tiempo necesario para la implementacion del proyecto es de 4 meses, el ANEXO 1
tiene el detalle de las actividades y la duracion, en base al cronograma las actividades
iniciales, levantamiento en sitio y seleccion de dispositivos concuerdan exactamente pero
existié retraso y desviaciones en el plan porque demord la adquisicién de algunos

dispositivos que fueron de exportacion.
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3.6 VENTAJAS DEL PRODUCTO

La Implementacion de sensor de posicion lineal inductivo, en la plegadora
PROMECAM RG-406 con interfaz hombre méaquina como indicador de calibracion del
proceso productivo de tubos en la empresa Industrias Seblan Cia. Ltda., ofrecera varias

ventajas detalladas a continuacion:

e Menor tiempo en la identificacion de averias y fallos eléctricos presentados en la
maquina, el desarrollo y levantamiento de los diagramas eléctricos del tablero existente

es el mejor aliado para actividades de mantenimiento correctivo y preventivo.

e Fomenta el desarrollo tecnol6gico en la empresa Industrias Seblan, porque es el inicio
para lograr la idea visionaria de tener una maquina plegadora de tubos completamente

automatica.

e Mejor visualizacién de los cambios producidos en la calibracion de la maquina y
monitoreo constante en esta actividad por medio de la moderna y confiable interfaz

hombre maquina.

e Tener control humano sobre la maquina y actuar inmediatamente cuando existe una

desviacién en el proceso productivo.

e Disminucion notable del tiempo empleado en la calibracion de la plegadora para
fabricar los diferentes productos y generando ahorro de material e incremento

productivo y por ende mayor ingreso economico para la empresa Seblan Cia. Ltda.
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IMPLEMENTACION

4.1 CONSTRUCCION TABLERO ELECTRICO

Considerando el disefio del gabinete eléctrico y el dimensionamiento de dispositivos
en el capitulo anterior, industrias Seblan procedio a la adquisicion de lo necesario para la
construccién y montaje del tablero. La Figuras 4.1y 4.2 detallan el proceso de construccion

del doble fondo y parte frontal respectivamente.

Figura 4.1 Proceso de construccion del doble fondo del gabinete

Fuente: Elaborado por el autor

=

Figura 4.2 Proceso de construccion del gabinete eléctrico frontal

Fuente: Elaborado por el autor
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4.2 PROGRAMACION PLC KOYO D0-06DR

La programacion del PLC Koyo D0-06DR se desarrolla en el software DirectSOFT
06, el cual maneja un medio de programacion amigable para la creacion de la logica de
funcionamiento del proyecto, los algoritmos del programa fueron constituidos bajo las
directrices que maneja el lenguaje ladder. EI ANEXO 3 contiene la programacion creada.

Las principales funciones de operacion de DirectSOFT que puede usar el programador
estan distribuidas en barra de herramientas, &rea de informacion y ventana de trabajo, en la
Figura 4.3 se puede apreciar el entorno que ofrece el software y las zonas de trabajo

mencionadas.

[E DirectSOFT 6 Programming - proyecto seblan - [Ladder View] - X
bug Window Help _8x

% % WP aQ o 6 = - B =
Read Disk WriteDisk New  Open Backup = Edit Mode Find Browse Option: On The Web . o
o | Barra de herramientas
Edit Mode Browse
XRef View B{X| 1| Ladder View a0
[+ & i y =
Element Ru 1 { wop )
NONE
2 { nop )
3 { nop )
4 Ventana de trabajo { nop )
A 5 { nop
Area de ' )
Informacion
5 { nop )
7 { nop )
8 { nop ) i
< > . =

For Help, press F1 Offline 00000/07680 || 06

Figura 4.3 Entorno de trabajo de DirectSOFT 6

Fuente: Elaborado por el autor

4.2.1 Crear proyecto y seleccion de dispositivo en DirectSOFT 6

Para la creacion de un nuevo proyecto en DirectSOFT 6 se debe elegir en la barra de
herramientas “File” la opcion "New Project", a continuacion direccionar e introducir el
nombre del proyecto y donde se guardara (Browser), seguido de la seleccion de la familia
del PLC en este caso “Direct Logic 0/1/2/4/350 y el tipo “DL 06, a continuacion se hace

clic en el boton "OK". En las Figura 4.4 se puede observar los pasos descritos anteriormente.
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B8 DirectSOFT 6 Programming — O s

File View Help

B R_ﬂ{}_ iy s

¢ Read Disk Write Disk New Project Paste » £ Read PLC .

H __."3 AL >
[ Q/,{) | ~ New Praject Name | |

Ic:\users\lenovo\desktop\ployecto sehl Browse.. I

Edit Mode Accept

Direct Logic 0.1/,
Direct Logic 305
Direct Logic 3055

GE Series 1

Koyo Kostac 5-Series
Simatic T1 305
Simatic Tl 3055
Simatic T 405

Figura 4.4 Crear un proyecto nuevo y seleccion de dispositivo en DirectSOFT 6

Fuente: Elaborado por el autor

4.2.2 Configuracion de interfaz RS-232 en Koyo D0-06DR

Para cargar el programa en la CPU del controlador e interactuar informacion con una
interfaz hombre maquina, Koyo D0-06DR utiliza la interfaz serial RS-232C, misma que se
utiliz6 en este proyecto para comunicar e intercambiar datos entre el PLC-DirectSOFT y
PLC-TouchWIN.

La configuracion de los pardmetros de la interfaz RS-232C se realiza seleccionando la
barra de herramientas “PLC” y la opcion “Connect” (Figura 4.5), a continuacion aparece la
ventana que muestra la Figura 4.6 aqui se configura los valores de boude Rate (9600), parity
(odd), Data Bits (8), Stop Bits (1), flow control (None), al aceptar los datos ingresados se

completa la configuracion del enlace de comunicacion.

E Direct50FT & Programming - plegadora seblan - [Stage View] — O >
File Edit Search View Tools | PLC i Debug Window Help -5 X
G % B | > e
g by ) ) o T
i Crid My # Disconnect... : S
Read Disk Write Disk  Mew 0 + i Read PLC .
- o Link Setup... »
u ’QZ;) | | ! =+ Offline Setup... | | |I '|
Edit Mode  Accept F2 1= Memory Map... = ! -

Figura 4.5 Crear comunicacion RS-232 en DirectSOFT 6
Fuente: Elaborado por el autor
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Configure Link * Link Wizard *
Link. zettings complete!
Mame: |06 KSeq Description: |K Sequence. Address 1. COM4

Devices:
COM3

Etherret

Baud Rate: 3600

Parity: |0dd

Data Bits: |8 -
Stop Bits: |1 i

Flaws Cantral: |Mone

-

*| [ RadioLink

Accept |

Cancel | Help

| Auto |

Lirk Editar...

Pleaze select a unique narme for the new link.

Link Mame: |comm SEBLAMN

Link. Description: |

Seltings
PLC: 0& Part:
Pratocal: | K Sequence Baud:
Address: 1 Parity:

< Back | Finish |

COM4
9600
Odd

Cancel

Figura 4.6 Configuracion de enlace RS-232 en DirectSOFT 6

Fuente: Elaborado por el autor

4.2.3 Variables para el programa del PLC D0-06DR

La Tabla 4.1 detalla las variables utilizadas en DirectSOFT 6 para la programacion del

PLC DO0-06DR, tomando en cuenta entradas y salidas fisicas, memorias internas del tipo

bool y Word y temporizadores. La tabla identifica nombre, tipo, dato y la direccion asignada

a cada una de las variables.

Tabla4.1 Variables del programa (PLC D0-06DR)

Direccion Nombre Dato Tipo

X0 paro_emergencia bool entrada

YO0 motores_on bool salida

Y1l motores_off bool salida

Co aux_paro_eme bool memoria interna
C1 hmi_encender bool memoria interna
C2 hmi_apagar bool memoria interna
C3 aux_motores_on bool memoria interna
C4 aux_motores_off bool memoria interna
C5 habilitacion_set bool memoria interna
C6 alarmas_off bool memoria interna
C7 motor_hmi bool memoria interna
C10 alarma_max bool memoria interna
C11 alarma_min bool memoria interna
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Continuacién Tabla 4.1 Variables del programa (PLC D0-06DR)

C12 alarma_lim_max bool memoria interna
C13 alarma_lim_min bool memoria interna
C30 cargar_datos_def bool memoria interna
TO tiempo_reset time temporizador
T1 rango_ok time temporizador
T2 rango_nok time temporizador
V2000 numero_BCD word memoria interna
V2010 | numero_mm_x10 | word memoria interna
V3000 valor_set word memoria interna
V3010 1% word memoria interna
V3011 -1% word memoria interna
V3012 5% word memoria interna
V3013 -5% word memoria interna
V3014 -20% word memoria interna
V3015 set_hi word memoria interna
V3016 set_lo word memoria interna
V3017 set_hi_hi word memoria interna
V3020 set_lo_lo word memoria interna
V3021 set_activacion word memoria interna

Fuente: Elaborado por el autor

4.2.4 Ldgica de funcionamiento encendido y apagado de motores

Para encender los motores se utilizé la salida YO del PLC, activando un relé cuyo

contacto normalmente abierto actia como un pulso de cierre en el circuito de comando de

contactores de fuerza. Para apagar los motores se utilizo la salida Y1 del PLC, energizando

un relé cuyo contacto normalmente cerrado actia como un pulso de corte en el circuito de

fuerza.

Los pulsos de corte y cierre se logra activando memorias internas tipo bool del PLC

(C3 y C4), estas marcas al detectar un pulso quedan activadas permanentemente y son

desactivadas al transcurrir 1 segundo por un temporizador on-delay (TO0), en cualquier

momento los motores pueden ser desenergizados por el paro de emergencia (X0). La Figura

4.7 contiene las lineas de programacion de lo descrito anteriormente.
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hmi_encender

C1
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aux_motores_on
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aux_motores_off
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6 1 ¥ { seT )

hmi_apagar
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aux_motores_on
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1

10 ] i { our )

Figura 4.7 Configuracion de enlace RS-232 en DirectSOFT 6

Fuente: Elaborado por el autor

4.2.5 Ldgica del procesamiento y escalamiento de sefial analdgica

Para el procesamiento y escalamiento de la sefial analdgica en el PLC koyo D0-06DR
es necesario declarar el modulo a utilizar y en que memorias se van a graban sus datos, para
ello se utilizo el cuadro inteligente ANLGCMB IB-462. La Figura 4.8 refleja la declaracion
del médulo analégico de entradas y salidas adquirido y la Tabla 4.2 contiene los parametros

de configuracion y la explicacion.

1 Andlog nput'Output Combo Module Pointer Setup
ANLGCMB 18462
Base ¥ (KO-Local) KO
Slotw K1
Number of Input Channels K2
Input Data Format (0-B8CD 1-8BIN) KO
Input Data Address V2000
Numbér of Output Channels K2
Output Data Format (0-8CD 1-BIN) Ko
Output Data Agdress V2100

Figura 4.8 Declaracion del mddulo de entradas y salidas analégicas

Fuente: Elaborado por el autor
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Tabla 4.2 Configuracién cuadro ANLGCMB IB-462 (mddulo analdgico)

Parametros Configuracion Descripcion
Base # (KO-local) KO Para PLC DO0-06DR.
Slot # K1 Especifica la ranura 1 de expansion del PLC.
Number of Input Channels K2 Espe,uflca la d,eclaracwn de 2 entradas
analdgicas del madulo.
Input Data Format (0-BCD KO Especifica el formato de dato de la entrada
1-BIN) analdgica en BCD.
Especifica que la memoria V2000 sera la
Input Data Address V2000 inicial para guardar los datos de las entradas
analdgicas.
Number of Output Channels K2 Espe,uflca la gleclaracmn de 2 salidas
analogicas del médulo
Output Data Format (0-BCD KO Especifica el formato de dato de la salida
1-BIN) analdgica en BCD
Especifica que la memoria V2010 serd la
Output Data Address V2100 inicial para guardar los datos de las salidas
analdgicas.

Fuente: Elaborado por el autor

Una vez configurado y declarado el médulo analdgico, se procede a escalar el dato
BCD almacenado en la memoria V2000 mediante un calculo matematico y reflejar ese valor
en V2010 como un namero en unidades de ingenieria en este caso milimetros mediante la

siguiente formula:

— +
4095 L M

Unidades de ingenieria = A

H = Limite alto del rango de ingenieria

L = Limite bajo del rango de ingenieria

A = Valor analdgico (0 — 4095)

4095 = Numero decimal de resolucién de la entrada analdgica (12 bits)

Para determinar los limites alto y bajo de los rangos de ingenieria, fue indispensable
analizar la carrera de medicion que tiene el sensor Turck y transformarle a milimetros,
adicional considerar el rango de medicion 0-10 V y relacionarlo con los 12 bits y su nimero

decimal.

Carrera: 30 pulgadas = 762 mm
Rango: 12 bits=0-10V =0 - 4095
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A continuacion se realiza el célculo matemético que va desarrollar el CPU del PLC
Koyo D0-06DR para realizar el escalamiento en unidades de ingenieria:

H =762 mm
L=0mm
A =2450
Unidades de ingenieria = A E +L (2)
4095
Unidades de ingenieria = 2450 762mm - 0 mm +0 mm

4095

Unidades de ingenieria = 455,9 mm

El célculo del escalamiento en DirectSOFT se aprecia en la Figura 4.9, donde se utilizd
el principio matematico mencionado anteriormente para escalar la sefial del sensor y
reflejarla en unidades milimétricas que necesita el proyecto implementar en la plegadora de
tubos PROMECAM RG-406.

5P LD
2 —J } numero_BCD
V2000

——| MUL
K762

—| DIV
K4095

ouTt
— numero_mm_x10
V2010

Figura 4.9 Escalamiento de sefial analdgica

Fuente: Elaborado por el autor

4.2.6 Logica del Set de calibracion

Para el set de calibracion el operador puede ingresar un valor con el que va a trabajar
desde la pantalla tactil y grabarla en la memoria V3000 del PLC, con este valor se procede
a realizar un célculo de porcentaje para conseguir valores de set maximo, minimo, pre

maximo y pre minimo, asignados en las memorias V3015, V3016, V3017 y V3020.
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Las memorias internas V3015, V3016, V3017 y V3020 arrancan con valores default
que son +1%, -1%, +5%, -5% respectivamente, las mismas que pueden ser modificadas por
el supervisor de produccion desde la pantalla tactil si es necesario, el resultado del calculo
de porcentaje es representado en las memorias V3010, V3011, V3012 y V3013. A
continuacion se realiza el célculo que desarrolla la CPU del PLC para un porcentaje +1% y
la Figura 4.10 muestra las lineas de programacion.

Set point = 77 mm
Porcentaje (+1%) = 1,01

Set pre méximo = set point X porcentaje (+1%)
Set pre maximo =77 mm X 1.01

Set pre méximo = 77,7 mm

habilitacion_set
C5 LD
1L
4 17

valor_set
V3000

MUL
set_hi
V3015

ouT

[ T

+1%
V3010

Figura 4.10 Calculo de set point pre maximo +1%
Fuente: Elaborado por el autor

Una vez determinados los valores de set maximos y minimos, es necesario tomar
acciones sobre el control de la plegadora, para ello se activaran alarmas de calibracion en los
set de pre y en los limites apagara los motores. Este andlisis se realiza con el cuadro
inteligente HILOAL IB-421, la Figura 4.11 refleja la linea de programacion y la Tabla 4.3

contiene los parametros de configuracion y la explicacion.

habilitacion_set rango_ok alarmas_off
C5 T1 CB HilLow Alarm - BCD
19 ] b ] LA HILOAL 1B-421
numero_mm_x10
Monitoring Value (BCD) V2010
High-High Limit V3012
High-High Alarm ci12
High Limit V3010
High Alarm c10

Low Limit V3011
Low Alarm C11
Low-Low Limit V3013
Low-Low Alarm C13

Figura 4.11 Configuracion de alarmas limites de set

Fuente: Elaborado por el autor



CAPITULO IV — IMPLEMENTACION 53

Tabla 4.3 Configuracion cuadro ANLGCMB IB-462 (mddulo analdgico)

Parametros Configuracion Descripcion
Monitoring Value V2010 Especifica la memoria del valor BCD
High-High Limit V3012 Memoria que especifica el limite de alarma alta-alta
High-High Alarm C12 Marca de activacion de alarma alta-alta
High Limit V3010 Memoria que especifica el limite de alarma alta
High Alarm C10 Marca de activacion de alarma alta
Low Limit V3011 Memoria que especifica el limite de alarma baja
Low Alarm Cl1 Marca de activacion de alarma baja
Low-Low Limit V3013 Memoria que especifica el limite de alarma baja-baja
Low-Low Alarm C13 Marca de activacion de alarma baja-baja

Fuente: Elaborado por el autor

4.3 PROGRAMACION PANTALLA TOUCHWIN TG765-ET

La programacion de la pantalla TG765-ET se desarrolla en el software TouchWIN Edit
Tool, el cual maneja un medio amigable para la creacion de ventanas y la insercion de objetos
animados de control y visualizacidn. Las principales funciones de TouchWIN Edit Tool que
puede usar el programador estan distribuidas en: barra de herramientas, arbol de proyecto,

area de informacion y ventana de trabajo. La Figura 4.12 muestra el entorno del software.

& TouchWin Edit Tool - Plegadora SEBLAN - [00001]5creen’ - O X |

Fle Edt View Pat Tool View Help .
g P AGLDGOR EEE PR Be i 1 D Barra de herramientas
NNOOCOOOEESR £#9a ke Med:: wd =86 U wel b W Pl El o HEE
O 100% - @ (38 My 0 - | Languacet - [Re| =t -1 1-]
Project X [00001]Screent e
=g Plegadora SEBLAN. [ "
=[] User Sereen

| EEmE
[ user Window

[ Alarm Window
CBlPincwindow |

il Macro Function

Arboldel | | T
Proyecto | |- ool

Operating 1%

Area de informacion

{1 Th] operating Information
| Ready |

Figura 4.12 Entorno de trabajo de TouchWIN Edit Tool

Fuente: Elaborado por el autor
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4.3.1 Crear proyecto y comunicacién en TouchWIN Edit Tool

Para la creacion de un nuevo proyecto en TouchWIN Edit Tool se debe elegir en la barra de
herramientas “File”, la opcion "New" (Figura 4.13), a continuacion se abrira la ventana
“Hmi” (Figura 4.14), aqui escoger el modelo del dispositivo a utilizar, para el desarrollo del
proyecto se escogié “TG(S)-MT/UT/ET/XT/NT”.

& TouchWin Edit Tool — O >
:[File | Edt View Pat Too View Help

0 bew N NN =lateYer=1=1 .1 N X EExK
g = el EEEr IR
. Cloze

B % an | sinsm o0 o | B % R O R e I B

A RS € N s [ E U g DO e | B (|
o X

Figura 4.13 Crear proyecto en TouchWIN Edit Tool

Fuente: Elaborado por el autor

Al terminar de escoger el modelo de la pantalla y dar click en “siguiente” se direcciona
a la ventana “device” (Figura 4.14), aqui se selecciona el controlador légico programable
con el cual se comunicara e intercambiara datos la pantalla TouchWIN TG765-ET, para el

desarrollo del proyecto se escogid “Koyo DL Series”.

Hmi x Device x
Plzase select Device Device mode
{3} THE0 SERIES TOUCH PANEL £-COM Device @ Singemode () Host Net (O Slave Net
73 MHED SERIES TOUCH-CONTROL PAN & PLC Port
£ {3} TGB0 SERIES TOUCH PANEL ‘.. DownLoad Port T
AUT, - Net Device
Keyence (KV) ~
Fuji SPB Series
TGEESMT/UT/ET IDEC (Miero Smart)
TGEESMT/UT/ET/NT(N)
TGABZ-MT/UT/ET Koyo Click Series
TGAE2MT/UT/ET/NTIN) Deka (DVF)
-8 TGABSHMT/UT/ET/NT FATEK (MU/MA) v
-8 TECE5-MT/UT/ET
£33 TES0 SERIES TOUCH PANEL
-} MNGD SERIES TOUCHCONTROL PANE
£} TNBO SERIES TOUCH PANEL
£ PC HMI SOFTWARE SO00RE30A]
< >
Deseription 800480, true colors
[ Tum Sereen

Figura 4.14 Seleccion de HMI y dispositivo en TouchWIN Edit Tool
Fuente: Elaborado por el autor
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Adicional en la ventana “Device” también se configura los pardmetros de
comunicacion Rs-232, en este proyecto se utiliz6 boude Rate (9600), parity (odd), Data Bits
(8), Stop Bits (1) la Figura 4.15 evidencia esta configuracion, una vez ingresados los
parametros dar click en “siguiente” y aparece la ventana ‘“Project” aqui se da un nombre al

proyecto y el proceso finaliza.

Communicate parameters x

Baud Rate Data bit

(4800 () 56000 Ot @ s
®9600 (57600

19200 (O 115200 Stop bit

(38400 (187500 @1 Oz

Checksum

() No parity (®) 0dd () Even

Delay

Send delay time I:l ms

Send data [ Virtual Station
[]Word exchange Retry Til'n
Cancel

Figura 4.15Configuracion de enlace RS-232 en TouchWIN Edit Tool

Fuente: Elaborado por el autor.

4.3.2 Tags para el programa de TouchWIN TG765-ET

La Tabla 4.4 contiene los tags utilizados en TouchWIN Edit Tool para la programacion
de la pantalla TG765-ET, estos se relacionan directamente con el nombre, tipo de dato y
direccién de las variables asignados al PLC koyo D0-06DR, ademas de la descripcion de lo

que es cada Tag creado.

Tabla 4.4 Tags del programa (TouchWIN TG765-ET)

Direccion Nombre Tipo de dato Descripcion
Co aux_paro_eme bool Activacion de mensaje en tabla alarmas
C1 hmi_encender bool Pulsador virtual para encender motores
C2 hmi_apagar bool Pulsador virtual para apagar motores
C5 habilitacion_set bool Boton virtual que habilita trabajar con set
C7 motor_hmi bool Motores virtuales
C10 alarma_max bool Activacion de mensaje en tabla alarmas
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Continuacién Tabla 4.4 Tags del programa (TouchWIN TG765-ET)

C11 alarma_min bool Activacion de mensaje en tabla alarmas
Cc12 alarma lim max bool Activacion de mensaje en tabla alarmas
C13 alarma_lim_min bool Activacion de mensaje en tabla alarmas
C30 cargar_datos_def bool Botdn virtual que deshabilita datos default
V2000 numero_BCD word Visualiza el dato de la memoria interna
V2010 numero_mm_x10 word Visualiza el dato de la memoria interna
V3000 valor_set word Escribe dato para la memoria interna
V3010 1% word Visualiza el dato de la memoria interna
V3011 -1% word Visualiza el dato de la memoria interna
V3012 5% word Visualiza el dato de la memoria interna
V3013 -5% word Visualiza el dato de la memoria interna
V3014 -20% word Visualiza el dato de la memoria interna
V3015 set_hi word Escribe dato para la memoria interna
V3016 set_lo word Escribe dato para la memoria interna
V3017 set_hi_hi word Escribe dato para la memoria interna
V3020 set_lo_lo word Escribe dato para la memoria interna
V3021 set_activacion word Escribe dato para la memoria interna

Fuente: Elaborado por el autor

4.3.3 Pantallas HMI del proyecto

El desarrollo de las pantallas HMI para el proyecto se realiz6 segun la necesidad y la
comodidad de operacion que el sistema necesita, se crearon 6 pantallas HMI: inicio, control
de motores, calibracion, visualizacién de variables, visualizacion de alarmas vy

configuracion.

e Pantalla de inicio

La pantalla de inicio es la principal, es decir desde aqui es posible dar salto al resto de
pantallas HMI, ademas cuenta con la visualizacién de fecha, hora y un botdn que accede a
la configuracion del mismo. La Figura 4.16 muestra la pantalla de inicio del HMI y la Tabla
4.5 contiene una descripcién y funcién que cumplen los objetos que componen esta ventana

de operacion.
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PLEGADORA RG-406

Figura 4.16 Pantalla de inicio

Fuente: Elaborado por el autor

Tabla 4.5 Descripcion de objetos de la pantalla inicio

Objeto

Funcion

MOTORES

Al presionar realiza el salto a la pantalla control de motores

CALIBRACION

Al presionar realiza el salto a la pantalla calibracion

VARIABLES

Al presionar realiza el salto a la pantalla visualizacion de variables

Al presionar realiza el salto a la pantalla visualizacion de alarmas

Al presionar permite actualizar la hora y fecha

s

Al presionar realiza el salto a la pantalla configuracion

Visualizacién de la fecha

Visualizacion de la hora

Fuente: Elaborado por el autor

Al presionar el botdn de ajuste de reloj y fecha hace un salto a la pantalla que muestra

la Figura 4.17, aqui es posible ajustar mediante un teclado virtual los datos de dia, mes, afio,

hora, minuto y segundo.
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Figura 4.17 Configuracion reloj y fecha

Fuente: Elaborado por el autor

El acceso a la pantalla configuraciones esté restringida para los operadores, solo puede
acceder el administrador o supervisor ya que es necesario el ingreso de contrasefia, cuando
la clave de seguridad (1234) es correctamente ingresada realiza el salto, la Figura 4.18

muestra el proceso de ingreso donde se visualiza el teclado para ingresar el codigo.

GREE
BREE
A

Figura 4.18 Ingreso a la pantalla configuraciones

Fuente: Elaborado por el autor

e Pantalla control de motores

Esta pantalla permite controlar el encendido y apagado de los motores desde la interfaz
hombre maquina y visualizar un objeto de confirmacién de su arranque. La Figura 4.19
muestra la pantalla control de motores del HMI y la Tabla 4.6 contiene una descripcion y

funcion que cumplen los objetos que componen esta ventana de operacion.
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CONTROL MOTORES

e e e

ENCENDER

—_—
— Ee—]
—
M — . — el ]
I »

[ - ———

APAGAR — -

|
S e

Figura 4.19 Pantalla control motores
Fuente: Elaborado por el autor

Tabla 4.6 Descripcion de objetos de la pantalla control motores

Funcién

Al presionar enciende los motores de la plegadora

Al presionar apaga los motores de la plegadora

Visualiza que los motores fueron encendidos

CALIBRACION | A presionar realiza el salto a la pantalla calibracion

AL | Al presionar realiza el salto a la pantalla inicio

Fuente: Elaborado por el autor

e Pantalla calibracion

La pantalla calibracion permite visualizar la medicion milimétrica que esta
recolectando el sensor y la obtencion de una grafica que simula el efecto de inclinacion que
esta sufriendo la mesa de la plegadora, ademas es posible ingresar un set point de calibracién
y elegir trabajar con o sin él. La Figura 4.20 muestra la pantalla calibracion del HMI y la
Tabla 4.7 contiene una descripcién y funcion que cumplen los objetos que componen esta

ventana de operacion.
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TRABAJAR CON SET POINT TRABAJAR SIN SET POINT

MOTORES SALIR

Figura 4.20 Pantalla calibracion

Fuente: Elaborado por el autor

Tabla 4.7 Descripcion de objetos de la pantalla calibracion

Objeto Funcién

— Permite ingresar un dato de set point

TRABAJAR CON SET POINT | Al presionar habilita algoritmos para trabajar con set point

TRABAJAR SIN SETPOINT | Al presionar deshabilita el set point

Visualiza la medicion milimétrica
_ Visualiza el efecto de inclinacién de la mesa plegadora
MOTORES Al presionar realiza el salto a la pantalla control de motores
SALIR Al presionar realiza el salto a la pantalla inicio

Fuente: Elaborado por el autor

El trabajar con set point trata de tener un control de seguridad sobre la maquina y la
produccion porque se habilita I6gica de programacion que activa alarmas y hasta envia
apagar los motores. El set point es un nimero ingresado por el operador mediante un teclado

virtual, la Figura 4.21 muestra el proceso para ingresar el valor.
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’7 TRABAJAR CON SET POINT TRABAJAR SIN SET POINT ’ﬁ o — — TRABAJAR SIN SET POINT

MEDICION y MEDICION

0.0 | 0.0

mim mim

Figura 4.21 Trabajar e ingresar set point

Fuente: Elaborado por el autor
e Pantalla visualizacién de variables

La pantalla visualizacion de variables permite al operador observar los datos de
configuracién para trabajar con set point, aqui se puede apreciar la sefial analégica en BCD,
la medicion en milimetros, el seteo de calibracién y los valores calculados para los limites
de trabajo. La Figura 4.22 muestra la pantalla visualizacion de variables del HMI y la Tabla
4.8 contiene una descripcion y funcion que cumplen los objetos que componen esta ventana

de operacion.

00 |
00 |

CALIBRACION SALIR

Figura 4.22 Pantalla visualizacion de variables

Fuente: Elaborado por el autor
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Tabla 4.8 Descripcién de objetos de la pantalla visualizacion de variables

Objeto Funcién
“ Visualiza el numero BCD que otorga el sensor
m Visualiza la medicion milimétrica del sistema

vaLom SET Visualiza el valor ingresado en set point

LiMiTE_HI Visualiza el # calculado para limite maximo

LiMmiTE_LO

Visualiza el # calculado para limite minimo

LIMITE_HI-HI

Visualiza el # calculado para limite maximo extremo

LiMITE_LO-LO

Visualiza el # calculado para limite minimo extremo

ACTIVACION

Visualiza el # que activa el control de niveles

CALIBRACION Al presionar realiza el salto a la pantalla calibracion

SAL

Al presionar realiza el salto a la pantalla inicio

Fuente: Elaborado por el autor

e Pantalla visualizacion de alarmas

La pantalla visualizacion de alarmas permite al operador observar las alarmas que se
fueron activando durante la operacion de la plegadora registrando hora y fecha de su
accionamiento. La Figura 4.24 muestra la pantalla visualizacién de alarmas y la Tabla 4.9

contiene una descripcién y funcion que cumplen los objetos que componen esta ventana.

En la tabla de visualizacion de alarmas se registraran 5 mensajes que se refieren a la
activacion de limites y paro de emergencia presionado, aparte de registrar las alarmas en la
tabla, también aparecera un mensaje en todas las pantallas que alarma fue activada y la
posible solucién al problema. La Figura 4.23 muestra los mensajes de alerta mencionados

anteriormente.

jALERTA! jALERTA!
Limite maximo Limite minimo
Revisar calibracion Revisar calibracion
K [ox | [ oK | [ oK |

Figura 4.23 Mensajes de alarma

jALERTA!

Paro de emergencia
presionado

A

Fuente: Elaborado por el autor
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|
ESEBLRN

Figura 4.24 Pantalla visualizacién de alarmas

Fuente: Elaborado por el autor

Tabla 4.9 Descripcion de objetos de la pantalla visualizacion de alarmas

Objeto Funcion
_ Registra la activacion de una alarma
SALIR Al presionar realiza el salto a la pantalla inicio

Fuente: Elaborado por el autor

e Pantalla Configuraciones

Para la pantalla de configuraciones su acceso es restringido y solo personal autorizado
puede ingresar utilizando una clave de seguridad. La idea primordial de esta pantalla es poder
manipular los porcentajes para los limites de trabajo alto y bajo que necesita operar la
plegadora ya sea por precision en la produccién o casos especiales de operacién. La Figura
4.25 muestra la pantalla configuraciones del HMI y la Tabla 4.10 contiene una descripcion
y funcidn que cumplen los objetos que componen esta ventana de operacion.



CAPITULO IV — IMPLEMENTACION

64

vaLOrR _BCD
VALOR MM
VaLOorR SET
LiMITE_HI
LiMITE LO
LiMiTE_HI-HI
LIMITE LO-LO

ACTIVACION

SETEAR

+1%=101_-1%=99
+10%=110_-10%=90

Figura 4.25 Pantalla configuraciones

Fuente: Elaborado por el autor

Tabla 4.10 Descripcion de objetos de la pantalla visualizacion de variables

Objeto Funcion
|0 || Visualiza el nimero BCD que otorga el sensor
| 00 || Visualiza la medicién milimétrica del sistema

VALOR _SET

Visualiza el valor ingresado en set point

LIMITE_HI

Visualiza el # calculado para limite maximo

LiMITE_LO

Visualiza el # calculado para limite minimo

LIMITE HI-HI

Visualiza el # calculado para limite méximo extremo

——— m

Visualiza el # calculado para limite minimo extremo

ACTIVACION 00

Visualiza el # que activa el control de niveles

@ Permite activar valores de calculos default

@ Permite desactivar valores de célculos default
[ s =i JC_9__1 | Ingresa el valor en porcentaje limite maximo
[ %« .o JC_0__1 | Ingresa el valor en porcentaje limite minimo

2]
:
:
(=4

Ingresa el valor en porcentaje limite maximo extremo

(]
Iy
g
-
[=]

.
=]

Ingresa el valor en porcentaje limite minimo extremo

b3
»
2}
-
.
<

Ingresa el valor en porcentaje que activa el control de niveles

Al presionar realiza el salto a la pantalla inicio

Fuente: Elaborado por el autor
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El procedimiento de manipulacion de los limites se lo realiza presionando el pulsador
verde, a continuacion habilita la entrada de datos manual y con un teclado virtual se puede
ingresar un valor de set que el usuario desee, el pulsador rojo deshabilita la entrada de datos
y carga los valores predeterminados que son +1%, -1%, +5%, -5% y -20%. La Figura 4.26

contiene el proceso de modificacion de configuraciones de limites.

i

SET|
vaionaco 0 oar
= Hg
VaLOr_SET i \ )
-

LiMITE_HI-HI

EAR
0S
h M|

LIMITE_LD-LO

Figura 4.26 Modificar configuraciones

Fuente: Elaborado por el autor

4.4 IMPLEMENTACION

La implementacion del proyecto trata de la instalacion del gabinete eléctrico, montaje
de sensor Turck, con sus respectivas conexiones eléctricas. Para desarrollar esta actividad
fue necesario coordinar con el area de produccién para el paro de la plegadora y no

interrumpir la planificacion de produccion de Industrias Seblan.

4.4.1 Instalacion del gabinete eléctrico

La instalacion del gabinete eléctrico se lo realizé al lado izquierdo del tablero de fuerza
de la maquina, lugar elegido por los trabajadores de la plegadora PROMECAM RG-406 ya
gue es un sitio estratégico para las maniobras de operacion que necesita el proceso de

produccién.

La fijacion se la realizo en la estructura de la mesa de la plegadora y se procedié a
realizar el cableado eléctrico para el sensor y las conexiones de alimentacion y control tanto
para el gabinete nuevo y el ya existente. La Figura 4.27 muestra el trabajo de instalacion
completo.
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Figura 4.27 Instalacién del gabinete en la plegadora

Fuente: Elaborado por el autor

4.4.2 Instalacién sensor Turck LT30EQ21LUOX3H1141

Para la instalacion del sensor en la plegadora se identificé el lugar adecuado para su
operacion, considerando la captacion idénea de la desviacion de mesa y a la vez esté
protegido contra factores ambientales. La instalacién se la realizd en la parte subterranea de
la méaquina al extremo norte. Fue necesario la fabricacion de soportes y anclajes a la pared
en la Figura 4.28 se aprecia el resultado de instalacion en sitio.

Figura 4.28 Instalacion del sensor Turck en la plegadora

Fuente: Elaborado por el autor
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4.5 PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO

4.5.1 Pruebas en laboratorio

Antes de iniciar la construccién del gabinete eléctrico y montaje del sensor en el sitio,
se realizd una prueba de laboratorio para constatar el funcionamiento de los dispositivos y
validar que el programa funcione correctamente. Para realizar las pruebas de laboratorio se
armo el circuito en una mesa de trabajo (Figura 4.29) y se fue desplazando el sensor
manualmente para obtener varias mediciones y compararlas con un calibrador, obteniendo
resultados satisfactorios con un error en décimas de milimetro, la Tabla 4.11 muestra los

resultados.

Figura 4.29 Prueba de funcionamiento en laboratorio

Fuente: Elaborado por el autor

Tabla 4.11 Resultados de las pruebas en laboratorio

Medicion HMI Medicidn calibrador Error
0 mm 0 mm 0 mm
5,1 mm 5,05 mm 0,05 mm
40,4 mm 40.3 0.1 mm
78,7 mm 78,7 mm 0 mm
115,12 mm 115,2 mm 0,1 mm
201 mm 201 mm 0 mm
278,3 mm 278,5 mm 0.2 mm
475,4 mm 475,5 mm 0,1 mm
712 mm 711,9 mm -0,1 mm

Fuente: Elaborado por el autor
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4.5.2 Pruebas de funcionamiento en sitio

Después de la instalacion del gabinete, cableado y montaje del proyecto ya en la
plegadora PROMECAM RG-406 se procedio realizar las pruebas de funcionamiento en sitio
los resultados alcanzados fueron de conformidad para el encendido y apagado de motores,

alarmas, ingreso de datos, calculos de limites.

La no conformidad se present6 en la medicion que estaba reflejando el HMI con
respecto a la medicién que daba un calibrador, el error encontrado era de 5 milimetros
bastante considerable para el proceso de plegado de tubos. La Figura 4.30 evidencia el

desfase de 5,3 milimetros, el calibrador muestra 77.6 mmy el HMI 73,3 mm.

Figura 4.30 No conformidad en las pruebas de funcionamiento

Fuente: Elaborado por el autor

Para solucionar la no conformidad en el sistema de medicion, fue necesario modificar
el programa del PLC, aumentando la constante que ayuda en el calculo de transformacion
de BCD a numero de ingenieria, la Figura 4.31 muestra el cambi¢ realizado en el programa

donde se cambi6 el valor K de 762 a 810.

Para constatar que el calculo y medida en el HMI es el correcto se procedio a realizar
varias mediciones con la ayuda de un calibrador digital, determinando que la falla fue
solucionada y la medicion ya es la correcta. Concluyendo satisfactoriamente con las pruebas

de funcionamiento la Tabla 4.12 contiene la informacion de las mediciones realizadas.
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LD

numero_BCD
V2000

MuUL

K762

DIV

K4095

ouT

numero_mm_x10

w2010

—

Figura 4.31 Cambio de constante en el programa

Fuente: Elaborado por el autor

Tabla 4.12 Resultados de las pruebas en sitio

LD

numero_BCD
V2000

MuL

K810

DIV

K4095

ouT

numero_mm_x10

V2010

Calibrador HMI Error Medicion con calibrador Medicion en el HMI
77,02 mm 76,9 mm 0,12 mm
77,01 mm 76,9 mm 0,11 mm
77,01 mm 76,9 mm 0,11 mm
77,01 mm 76.9 mm 0,11 mm
77,01 mm 76,9 mm 0,11 mm
77,02 mm 76,9 mm 0,12 mm
77,02 mm 76.9 mm 0.12 mm
77,01 mm 76.9 mm 0,11 mm
77,38 mm 77,3 mm 0,08 mm
77,35 mm 77,3 mm 0,05 mm
77,37 mm 77,3 mm 0,07 mm
77,37 mm 77,3 mm 0,07 mm
77,38 mm 77,3 mm 0,08 mm
77,38 mm 77,3 mm 0,08 mm
77,38 mm 77,3 mm 0,08 mm
77,38 mm 77,3 mm 0,08 mm
77,13 mm 77,1 mm 0.03 mm
77,12 mm 77,1 mm 0.02 mm
77,14 mm 77,1 mm 0.04 mm
77,13 mm 77,1 mm 0.03 mm
77,12 mm 77,1 mm 0.02 mm
77,13 mm 77,1 mm 0.03 mm
77,13 mm 77,1 mm 0.03 mm
77,13 mm 77,1 mm 0.03 mm

Fuente: Elaborado por el autor
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4.5.3 Puesta en marcha del proyecto

La puesta en marcha se hizo conjuntamente con el operador principal de la plegadora,
para registrar los resultados de control y el funcionamiento del proyecto se elaboré un check
list del cual sus resultados fueron exitosos sin ninguna novedad, la Tabla 4.13 contiene y

refleja lo mencionado.

Tabla 4.13 Check list de puesta en marcha

. - Cumplimiento .,
item Actividad S| NO Plan de accion
1 | Encender motores desde HMI 4 Sin novedad
2 | Apagar motores desde HMI v Sin novedad
3 | Funcionamiento paro de emergencia v Sin novedad
4 | Navegacion por pantallas del HMI 4 Sin novedad
5 | Visualizacion de medicion en milimetros v Sin novedad
6 | Comprobacion de medida con calibrador v Sin novedad
7 | Ingreso de set point de calibracion v Sin novedad
8 | Visualizacion automatica de limites v Sin novedad
9 | Simulacion de falla limite maximo 4 Sin novedad
10 | Simulacién de falla limite minimo 4 Sin novedad
11 | Simulacién de falla limite maximo extremo 4 Sin novedad
12 | Simulacién de falla limite minimo extremo 4 Sin novedad
13 | Registro de fallas en tabla de alarmas v Sin novedad
14 | Aparicion de mensajes cuando existe fallos v Sin novedad
15 | Validacion de clave de seguridad v Sin novedad
16 | Habilitar modo de trabajo con set point 4 Sin novedad
17 | Deshabilitar modo de trabajo con set point v Sin novedad
18 | Modificacion de porcentajes de limites manual v Sin novedad
19 | Validacion de funcionamiento produciendo v Sin novedad

Fuente: Elaborado por el autor

4.6 ANALISIS DE RESULTADOS

Después de concluir con la implementacion del proyecto y sus respectivas pruebas de
funcionamiento, es evidente que todo funciona correctamente y se obtuvo resultados
importantes para la produccion de postes cénicos de la empresa y fue posible consolidar un
sistema de seguridad para los cilindros hidraulicos de la maquina. Cumpliendo el
cronograma de actividades (ANEXO 1)
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La implementacion del proyecto es una herramienta importante para la proteccion de
los dispositivos hidraulicos que conforman la plegadora, ya que el sistema detecta una
desviacion de los limites maximos y minimos de calibracion e inmediatamente apaga los
motores de las bombas, consiguiendo de esta manera disminuir mantenimiento correctivo

sobre la maquina.

El tiempo de calibracion de la méaquina de un producto a otro ha mejorado
considerablemente desde el mes de diciembre 2019 que el proyecto ya fue implementado,
en la Tabla 4.14 hay un analisis de tiempo que tardan en calibrar la plegadora desde el mes
de octubre hasta el mes de enero. Y la Figura 4.32 muestra el promedio de tiempo mensual

evidenciando que se logré disminuir tiempos de produccion.

Tabla 4.14 Tiempo de calibracion plegadora PROMECAM RG-406

Fecha Nombre del producto Tiempo | Promedio
09-09-2019 | PCR-10-60-3 poste troncoconico redondo 10m 91 min
16-09-2019 | PCR-6-60-3 poste troncoconico redondo 6m 87 min 93 min
23-09-2019 | PCR-3-60-3 poste troncocénico redondo 3m 85 min
30-09-2019 | PCR-12-124-4 poste troncocénico redondo 12m | 112 min
07-10-2019 | PCR-10-60-3 poste troncoconico redondo 10m | 102 min
16-10-2019 | PCR-6-60-3 poste troncoconico redondo 6m 88 min
18-10-2019 | PCR-12-76-4 poste troncocénico redondo 12m | 113 min | 97 min
24-10-2019 | PCR-12-60-4 poste troncoconico redondo 12m | 115 min
31-10-2019 | PCR-3.5-60-3 poste troncocénico redondo 3,5m | 68 min
06-11-2019 | PCR-4-60-3 poste troncocénico redondo 4m 72 min
11-11-2019 | PCR-6-60-3 poste troncoconico redondo 6m 91 min 83 min
18-11-2019 | PCR-5-60-3 poste troncoconico redondo 5m 87 min
25-11-2019 | PCR-6-60-3 poste troncoconico redondo 6m 83 min
02-12-2019 | PCR-12-76-4 poste troncoconico redondo 12m 90 min
16-12-2019 | PCR-10-60-3 poste troncocénico redondo 10m 65 min 72 min
20-12-2019 | PCR-3.5-60-3 poste troncocénico redondo 3,5m | 63 min
06-01-2020 | PCR-10-76-4 poste troncoconico redondo 10m 51 min
09-01-2020 | PCR-6-76-3 poste troncocénico redondo 6m 48 min
14-01-2020 | PCR-5-60-3 poste troncoconico redondo 5m 39 min 44 min
20-01-2020 | PCR-10-60-4 poste troncocénico redondo 10m 54 min
27-01-2020 | PCR-3.5-60-3 poste troncocénico redondo 3,5m | 32 min
30-01-2020 | PCR-6-60-3 poste troncocénico redondo 6m 45 min

Fuente: Area produccion industrias SEBLAN
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Promedio mensual de tiempo de calibracion plegadora
PROMECAM RG-406
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Figura 4.32 Promedio mensual de tiempo de calibracion plegadora

Fuente: Elaborado por el autor

El tiempo de calibracién de la plegadora para diferentes productos disminuyé en un
55% de lo que comUnmente se realizaba. Para el operador es mas facil calibrar y operar la
maquina observando la medida que esta teniendo en el HMI, siente confiabilidad y seguridad
al realizar la actividad ya que no acude al calibrador para realizar la actividad de ajuste antes

del proceso productivo.

Respecto al proyecto ejecutado la implementacion ayud6 en la disminucion del tiempo
de operacidn para la calibracion de la plegadora, logrando un ahorro promedio de 40 minutos
en esta actividad y que se ve reflejado en la produccion de cuatro postes adicionales a lo que

comunmente se producia por lote de fabricacion.

Considerando que la méaquina es calibrada una vez a la semana y en un mes se
fabricaron cuatro productos de mayor rotacion (PCR-10-76-4, PCR-6-76-4, PCR-10-60-4 y
PCR-6-60-4) postes troncoconico de 10 y 6 metros respectivamente con un costo unitario en
el mercado de 480 y 390 dolares. Industrias Seblan al fabricar 4 postes mas en su lote de
produccién esta generando 6.960 ddlares adicionales a su utilidad mensual, manteniendo el
mismo egreso por mano de obra y conservando su horario de trabajo de 5 dias a la semana

y 8 horas diarias.
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CONCLUSIONES

Mediante el andlisis de funcionamiento de la plegadora PROMECAM RG-406 y
considerando condiciones ambientales y operativas, se eligio al sensor de posicion
lineal Turck LT30EQ21LU0X3H1141 como la mejor opcidn para la indicacion punto
a punto de los cambios que sufre la mesa en el proceso de calibracion, ya que satisface

necesidades de resolucién, rango de medicion y escalamiento en décimas de milimetro.

La informacion y comparacion de datos técnicos como memoria, entradas/salidas
digitales y analdgicas, tipo de comunicacién y pensando en el crecimiento industrial,
fueron los factores que ayudaron a escoger el PLC Koyo D0-06DR para crear la l6gica

de funcionamiento y el escalamiento de variables.

La seleccion de la pantalla tactil se involucra directamente con el PLC por aspectos de
comunicacion y compatibilidad, es por eso que se eligié a TouchWin TG765-ET que
permitié comunicarse con el controlador mediante RS-232, desarrollar la interfaz

hombre maquina y ademas la memoria sustenta la necesidad de crecimiento.

El disefio consolidd la idea del proyecto, el utilizar calculos eléctricos para
dimensionar protecciones contra sobrecargas y cortocircuitos, Autocad Electrical para
la creacion de diagramas eléctricos y distribucion del tablero, el desarrollo de
diagramas de flujo para la programacion, fueron los ejes fundamentales para alcanzar

el objetivo principal.

El materializar el proyecto en base al disefio resulto facil, los software de programacion
tanto para el PLC y la pantalla validaron la logica de funcionamiento y cumplié las
necesidades que se queria obtener sobre la plegadora de tubos PROMECAM RG-406.
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Se consiguio efectuar satisfactoriamente las pruebas de funcionamiento y puesta en
marcha del sistema de calibracion en la plegadora de tubos, con la comparacion de
medidas entre el HMI y el calibrador, que ayudo a dar el ajuste fino al escalamiento

de la sefial analdgica y reflejarlo en nimero milimétrico.

Se logré disminuir en un 55% el tiempo de calibracion de la plegadora que se refleja
en un ahorro de 40 minutos de produccion por lote, esto significa la fabricacion de 4
postes troncoconicos mas, evidenciando un ingreso adicional de 6.960 ddlares cada
mes para industrias Seblan, sin aumentar el egreso por mano de obra y manteniendo

su horario de trabajo.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda incluir al sensor y gabinete eléctrico en el plan trimestral de
mantenimiento preventivo de la plegadora y realizar actividades de ajuste de
terminales y limpieza, con el fin de alargar la vida Gtil del sistema y la medicion sea

siempre confiable.

Considerar semestralmente la verificacion del sistema de medicidén, comparando la
medida que refleja el HMI con respecto a lo que se obtiene con un calibrador y esta

siempre sea similar y sin desviacién mayor o menor a la décima de milimetro.

Es fundamental instalar una baliza sonora y luminica, que muestre a los operadores la
activacion de una alarma cuando el sistema detectd desfase en los limites maximos y
minimos en el proceso de plegado, ya que la alarma sonora de la pantalla se opaca por

el ruido generado al interior de la planta.

El tablero de fuerza de la plegadora contiene dispositivos antiguos y un arranque
triangulo estrella para los motores, se recomienda reemplazar el gabinete eléctrico,
incluir el control al PLC y cambiar el arranque por arrancadores suaves, de esta manera

se conseguira ahorro energético y mercado de repuestos eléctricos.

Se recomienda adicionar un sensor inductivo de desplazamiento lineal al otro extremo
de la maquina plegadora, con el fin de obtener un mayor control sobre el &ngulo de
desviacién de la masa en el proceso de calibracion y de fabricacion de tubos menores

a los 6 metros.

Mantener la mejora continua en la plegadora de tubos y a largo plazo conseguir la
automatizacion total de la maquina que sera reflejado en el incremento productivo y

en utilidad para Industrias Seblan.
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ANEXOS



ANEXO 1

Cronograma de actividades
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1 W "implementacién desensor de  125dias lun 14/10/15  vie 03/04/20 L 2)
pesicion lineal inductive™
2 A mNico odias  mar 11/02/20 mar 11/02/20 4 102
3 |’ o FASE 1 [EJECUCION]) 66dias  lun 14/10/19 sab 11/01/20 | —
4 [ Levantamiento electrico 5 dias lun 1471019 vie 18/10/19 =1
s W seleccion de dispositivos Sdias  lun 21/10/19 vie 25/10/19 =
6 | o compra de dispositivos 5 dias lun 28/10/1%  vie 01/11/19 -]
T Disefio de planos 10dias lun 28/10/1% vie 08/11/19 |
a W programacion PLC y HRAI i0dias  lun11/11/19 vie 22/11/19 [—
9 W Pruzbas de laboratorio 5 dias lun 25711718 vie 29/11/19
10 W construccien de gabinets 10dias  lun 021219 vie 13/12/19
1n W montaje e instalacion sdias  lun 16/12/19 vie 20/12/19 -
12 W Pruzhas de funcionamiento 10dias lun 23/12/19 vie 03/01/20 E—
1 W Analisis de resultados sdias  |lun06/01/20 vie 10/01/20 -]
14 s FASEZ2 (DOCUMENTACIGN ¥ 60dias lun 13/01/20 wvie 03/04/20 |
DEFEMSA)
15 |l Elaboracion documento escrito 20 dias  lun 13/01/20  vie 07/02/20 [—
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7 L g aprobacion por tutores Gdias  lun17/02/20 sab 22/02/20 (B ]
18 kg antrega de anillados gdias  mid 26/02/20 vie D6/03/20 1
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20 kg defensa 10dias  lun 23/03/20 vie 03/04/20
Tarea Resumen del proyecto I 1  Tarea marual salo el comierao Fecha limite +
Proyecto: Simple Project Plan Diwvisain Voo Tarea inaciva salo duracian sala fin Progreso
Fecha: mie 12/02/20 Hitn L Hirt inactivo informe de ressmen manual E————— Tareas extemos Progreso manual
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ANEXO 2

Planos eléctricos
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ANEXO 3

Programacion PLC



paro_esmergencia
X0

Analog Input'Output Combo Module Pointer Setup
ANLGCMB B-462
Base # (K0-Local) KO
Slot# K1
Mumber of Input Channels K2
Input Data Format (0-BCD 1-BIN) KO
Input Data Address V2000
Mumber of Output Channels K2
Output Data Format (0-BCD 1-BIN) KO
Output Data Address V2100
_On
SP1 LD
: numero_BCD
V2000
—| MUL
KE100
——| DIV
K4095
ouT
— numero_mm_x10
V2010
_On
SP1 BCD to Real with Implied Decimal Point
—] | BCDTOR IB-560
numero_mm_x10
Value (WORD BCD) V2010
Mumber of Decimal Points K1
Result (DWORD REAL) V400 - V401

aux_paro_eme
co
{

14
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TO
K10

aux_maotores_on
C3
|

{ ReT

aux_maotores_off

C4
rRsT )
aux_maotores_on motores_on
|C3l B Yo
1T { our )




10

aux_motores_off motores_off
Iml i v
1 { our )
alarma_lim_max
c12
1 L
1 ¥
aux_alam_lim_min
T3
0 L
1 ¥
habilitacion_set
C5 LD
: : valor_set
V3000
MuL
set_hi
V3015
DIV
K10
ouT
+1%
Vao1o
habilitacion_set
C5 LD
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MUL
set_lo
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DIV
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ouT
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habilitacion_set
C5 LD
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MUL
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DIV
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habilitacion_set
C5 LD
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MUL
set_lo_lo
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ANEXO 4

Datasheet:
KOYO Direct Logic 06
TouchWin TG765-ET
Turck LT30EQ21LUO0X3H1141



VAUTOMATIONDIRECT: D106 PLC 1/O Specifications

DLOG 1/0 SeeciFicaTions

D0-06DR

Wiring diagram and specifications

<--->

Note: Refer to page 2-29, Power Budgeting,
for Auxillary 24VDC current available.
Power
Input wirlng
Output polnt wiring

AC Power Supply 100-240VAC I
Specifications Voltage Range (40VA) @ _ =
Number of Input Pfs. |20 (sink/source)
Number of Cornmons |5 (isolated) | _
Input Voltage Range  [12-24VDC :@ $ S E R \
%)({]—)(3 18K @ @ @ @}’GB DEPLDIDDDBD \
Input Impedance %Ei?ﬁgg%m( @ LG o Tolvlolwe v elvelo e [z
2‘24'\" G ACIL) |ACINY 24V | CD Y3 Y Y& c2 Y1) Y13 ] V14| YTE | ME.]
OUTPUT. =240 ~ 50-60Hz 204, 6-27V & LDA  PWR 100-240V ~ 50-50Hz 40VA
0 Cureni/ - 9900000008800 00e | DO0GR
ggeg%ué ions gi';age LEI;jI mfﬁu@u@z Nﬁ;@_ 1@“ a@ (NN (AR N .
urren
Voltage Level DSMAVDC 5'.III
Response Time X0X3  [x4-x23 Hﬂm 'H
i |
g‘g ':ﬂgf <100ps. |<Bms Direct 06 |'
p Koyo _|I
ON fo OFF A0s |<ms - - = . \
Respﬂﬂse [&1] X1 X3 X4 M6 C2 | X11 | M3 xis | X16 | C4 | 21 | X232 | NC, ||||
Fuses N -
—— = Y YL
Output Points 1 SIEEIEEEEEEEIEECN)
Number of Commons |4 (isolated)
6-240VAC, = 09055 W 0 A S 0 0 O S 5 0 O B 1 9
47.63Hz gl lolel alalalal clalalal dlal
Output Voltage Range plosrt, glolalo T T T T =3 T T T T T T T glola T ipat point wiing
Maximum Voltage 264VAC,30VDC Equivalent Input circul, Equivalent Iput circutt,
Maximum Current 2’,}?“”‘ MivsedpsiOn) | owatpesgbm)
Relay Output - Bi/common _ EM e Y [ T,
Specifications aximurm ] 17 solator L Optical -
’ Leakage Current 0.1mA @ 246VAC L nhut '[ | @j % N lsotator L
Smallest - | _ nE '
Recommended Load SmA @ 5VDC Camman [ | I R
OFF to ON Response  |<5ms l_ |
ON fo OFF Response  |<i0ms T _E ;; -
Status Indicators Logic side i _IMEj T_' S
- | Internal module circuitry
Fuses gﬁgﬁnﬂﬁ% ¥
()ullpu'. l
Derating chart for relay oulputs i |
Paints
Common
16 ~ G T ] To LED
19 2-DA Y0 -Y17 @ '
. Typical Relay Life (Operations) at Room Temperature
+_| Load Current
) Voitage and Type of Load A4 AT ZA
¢ oo o 4 soc 24 VD Resistve EOK|250K
! ‘f:’\mb:!it 1:.\;[:1:!@::.\ { I(z_: :: 24VDC Inductive 100K 50K
110 VAC Resistive 500K | 250K
110 VAC Inductive 200K 100K
220 VAC Resistive 0K | 200K
220 VAC Inductive 100K 50K
2-46 @ PLC Products 1-800-633-0405



VAUTOMATIONDIRECT: D105 and DLO6 PLC Features

FEATURES AT A GLANCE

The DL0O5 and DL0G micro PLCs are
complete self-contained systems. The
CPU, power supply, and [/O are all
included inside the same housing. Option
modules are available to expand the capa-
bility of each PLC family for more
demanding applications. The standard
features of these PLCs are extraordinary
and compare favorably with larger and

more expensive PLCs.

The specification tables to the right are
meant for quick reference only. Detailed
specifications and wiring information
for each model of the DL05 and DL06
PLCs begin on page 2-33.

Program capacity

Most boolean ladder instructions require a
single word of program memory. Other
instructions, such as timers, counters, etc.,
require two or more words. Data is stored
in V-memory in 16-bir registers.

Performance
The performance characteristics shown in

the tables represent the amount of time
required to read the inputs, solve the Relay
Ladder Logic program and update the

outputs.

Instructions

A complete list of instructions is avail-
able at the end of this section.

Communications
The DLO5 and DLO06 offer powerful

communication normally
found only on more expensive PLCs.

features

Special features

The DC input and DC output PLCs
offer high-speed counting or pulse
output. Option card slots allow for
discrete 1/O expansion, analog 1/O, or
additional communication options.

2-20 PLC Products

System capacity
Total memory available (words)....................6K
Laddermemory(wurds}.......................2,048
V-memory (words) ... 4006
User V-memory .. ... 3,968
Nonvolatlleuserh’mmory 128
Battery backup . . e Yes
Totalbuilt—inIf'U................................14
WO expansion. ... e
Performance
Contact execution (Boolean)....................07ys
Typical scan (1K Booleanf ..................15-3ms.
Instructions and diagnostics
RLL ladder style . . e Yes
RLLPLUS/flowchart styIE- [Stages] ‘r‘es.f256
Run-time editing . . . . Yes
Sean . ‘ufanableﬂlxed
Numberollnstmcllons 133
Types of Instructions:
Eonn'olrelays_........____..................512
Timers . P P
Counters. . e 128
Immediate /0 . TR (-1
Subroutlnes.....___........................Yes
Forfnextloops ... Yes
Timedinternupt. ... YES
Integermath .. ... YeS
Floating-pointmath...........................No
PID . Yes
Drumseqwnoers............................‘r’es
Bit of word . i e
ASCH print . . TP (-
Realtlmeclock!calendar e Y
Internal diagnostics. .. e Yes
Passwnrdsecurity..............................Yes
Systemand usererorlog........................No
Communications
Built-inports ......................... Two RS-2320
Protocols supported:

K-sequence (proprietary protocol). ..............Yes
DirectNet master/slave . . ......................Yes
MODBUS RTU master/slave . ..................Yes
ASCllout ... Yes
Baud rate

Port1.. . . 9,600 baud (fixed)

Port2.. . selectable 300-38 /400 baud

. . (default 8,500)

Sp ec;a.*fy Fea fures
Filtered inputs .. . Yes!
Interruptinpul.....____........____... Yes?
Highspeedwunter........___... ‘r‘esSkHz’
Pulse output. . . .. Yes, TkHZ
Pulsecatchmput e L Yed

1- These features are available with use of
ceriain option cards. Opfion card specifications
are located Iater in this section.

2- Our 1K program includes comacts, coils, and
scan overhead. If you compare our products fo
olhers, make sure you include their scan over-
head.

3- Inpul features only available on uniis with DC
inpuis and outpui features only available on units
with DC outputs.

System capacity
Total memory available (words) . ................ 148K
Laddermemnry(words]........................?EBD
V-memory (words). . P 1 i
User V-memory . . P 1.
Non- volatlleuser'l.l'rnemow e 128
Built- |nbatterybanl-mp e Yes
Total 1JO . 3B
Inputs . ... .. a0 20
If'Uexpansmn e YR
Permnnance
Contact execution (Boolean)....................06us
Typical scan (1K Boolean) ...................1-2ms.
Instructions and diagﬂasﬁcs
RLL ladder style . . . Yes
RLLPLUSﬁImwhart siyle [Stages) YesﬂDZd
Run-time editing. . o . Yes
Sean .. e Vanableﬁlxed
Numberollns’uuctlons 229
Types of Instructions:
Cnntrulrelays....___......................1024
Timers . P <
Counters. e 128
Immediatz /0 .. R DUTI (-1
Subroutlnes...____.........................Yes
Forfmextloops .............................Yes
Tablefunctions..............................Yes
Timed interrupt.............................. s
Infegermath ................................ s
Trigonometric functions . ......................Yes
Floating-pointmath ..........................Yes
PID . Yes
Drum Sequencers. . ...........oooeeeveoo..... fes
Bit of word . e e
Numberr)fpecomersmn......................‘f’es
ASCllin, out, print. ... Yes
LCD inStUCHON v ovveeeeeeiiennes VoS
Real-time clock/calendar ........................ Yes
Internal diagnostics.............................Yes
Password security. .............................Yes
System and useremorlog........................No
Communications
Built-in ports:. . . One RS-232C

One multi-function HSZSZC;’RS422!HS485
NGTE 5'3435 is for MODBUS RTU only.

Protocols supported:
K-sequence (proprietary pmb:ncol] v Yes
DirectNet master/slave . . v Yes
MODBUS RTU masier{slave e Yes
ASCllinfout . . e Yes
Baud rate
Port ... .......... . 9,600 baud (fixed)
Port2.. ... selectable 300 38 400 baud
. (default 9,600)
Sp ecfa.“fy Fea fures
Filtered inputs . . e Y
Inlerruptinput....___.........................‘r’e§
Highspeedmunter......____.............‘r’es.?ka
Pulse output. . . e .. Yes, 10kHZ
Pulsecatchlnpm . Yes?

1- These rea.!ums are am.f.fab.'e wm use of
ceriain oplion cards. Option card specificalions
are located later in this section.

2- Our 1K program includes contacts, coils, and
scan overhead. If you compare our producis io
oihers, make sure you include their scan over-
head.

3- Input features only available on unifs with DG
inputs and outpul feaiures only available on unifs
with DC outputs.

1-800-633-0405




Unit dimensions and
mounting orientation
DL05 and DL06 PLCs be

must

i, P
DL05 and DLO6 PLC Dimensions and Installation

Propuct DIMENSIONS AND INSTALLATION

039
10mm

4—‘ [ 3.94" |
mounted properly to ensure ample I\ 100mm L v
M . PR _)hoe.olso' d‘:"”_._lc _ e
airflow for cooling purposes. It is impor- oo —i=d a et N
tant to follow the unit orientation .
requirements and to verify that the PLC’s v e
dimensions are compatible with your Olrect 05 clE s
. . . . Ry |l E gsmn
application. Notice particularly the T
grounding requirements and the recom-
mended cabinert clearances.
v
473"
120mm
JI'E\I = I.I'_Ll_
.
P e e v e e e
' vlE
N H
S HEEED
v | B 95mm
A
FIE'{EI v
Mounting orientation
9.09"
23Tmm
039"
o 8.31° |
| 211mm I
&y
I| I " r
T eleEREL FEEEREET T T T
SlEEEEEEEEEEEEE)E
= J\c;lvT‘mvTclu T lnT \!;'r] rl-t\’[5 \'lve\’]7 :l‘zv‘_crll:‘i’vlsr]grll:isv!grul.:] g m
OUTPUT: a0V~ 80=060Hz 204, Ge2lv = ZO0A FPWR 100=280V - S0=508 0 cru
Yo eeoeoedeeeee ] DO=06DR o
i3 1 4 5 8 Foo1a 91 12 43 14 15 16 17 20 @1 22 23
B R R AR S Y B
PEUT 13- 349 5= 15mA 5.000
127mm
K 4.61"
106 . 1 117mm
oye
[ N e =
[ oo [ oz [or [ s [y [wto [z [ o [ [ [oco [oee T ac TERM
& sle]e) |
1 PORT1 PORTZ RUN STOP
020 ¥ i B
smm

www.automationdirect.com/dl0O5and06

e

A Airflow

Mounting orieniation

256"
B5mim

n
(1.24" mounting tab
268"

Gmm
GBmim

(DIN Rail)

N

-+ ¥

2.68"

bimm
(DIN Rail)

2.56" -]

B3mm |

.

N\

|
N

(0.43" mounting tab
Timm

|
.
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DL05 and DL0O6 PLC Option Modules

DLO5/06 Option MobuLes

FO-2AD2DA-2

2-point analog input and

2-point analog output module

Number of Channels {zdﬁé”%?nﬁn”gﬁf
0 to 5VDC or
0 to 10VDC
AT {ju?nper selectable)
Resolution 12 bit {1 in 4036)
10.0mS to 95%
Step Response ofull tep change
1 t
Crosstalk L
; o -3dB at 300Hz
Active Low-pass Fillering | 545 ner ootave)
Input Impedance =20KE)
Absolute Max Ratings +15V

Linearity Error (end fo end)

+2 counts (0.025%
of full scale) max™

Number of Channels Byngle onded

0 toBVDC or

0 to 10VDC
L Bl (iurper seleckibi)
Resolution 12 bit (1 in 4096)
Conversion Seftling Time |50uS

for full scale change
Crosstalk {1 % D‘ﬂEIUblﬂ nt max
Peak Output Voltage +15VDC

(power supply limited)
Offset Error 0.1% of range
Gain Error 0.4% of ranga

Linearity Error (end to end)

+1 counts (0.075%
of full scale) max™

At D
Converer

Input Stability +1 count* Output Stability +2 counts™
Gain Error +6 counts max™ Load Impedance 2KE) max
Offset Error =+2 counts max® Load Capacitance 0.01 uF max
%n_g% at 25°C Accurracy vs. Temperafire | +50 ppm/C typical
Max Inaccuracy b 1010 60
(32 to 140°F)
Accurracy vs. Temperature |+100 ppm/°C typical
* One count in the specification fable is equal fo one
least significant bit of the analog dala value (1 in 4096)
Tranamitter
Power Supply
€« e e e e e ==
See NOTE 1 4—] : Intermal
| Modude
- CHA + | Wiring
— 4-WIRE ] f !
Current | | o
Transmitter A i W
3=
2-3\:';55 - “ " ;T @
Tr'lE: :;xir;er k 1 lﬂl
3 R
1 e 2
ouT o
S —N T ¢l
minimurm -\_ L [F |. .l -
( [
Ry
CH2 load O\ B | Ean|
2k ohms MV |\I /l
minimum N \ d v lﬂl
I o
MNQTE 1: Ground shields al the signal source, : ________________________
WOTE 2: Connect all exiemnal power supply commons, _ .

Module
Power Supply

18.0-26.4V00

£
L3
L3
Q
3
°
=
=
N
[al
p
Qo
3
T
o
—] —] —
| o
. J b
Analog InfOut W
2enz=0ut —_
O3 =
=100 o
(=]
()}
1
1=
ED=(
=
T
M=
H=
=
)=
ov|D=]
F0-2AD2DA-2
. =
T
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Oil proof model- TG(P)/TE(P)/TH(P)

o TGAG2(P) series TGB65(P) series TGITET65(P) series  TG765-XT(P) series  TG465(P) series THAG2(P) series  THE65(P) series TH765(P) series  TH465(P) series
TGAG2-MT(P) TG865-MT(P) :ﬁm{:’) TGT65-XT(P)-C TG465-MT(P) THAG2-MT(P) THB65-MT(P) THT65-NT(P) TH465-MT(P)
Specification TGAG62-ET(P) TGB6S-ET(P) TGITET65-ET(P) TG465-UT(P) THAG2-UT(P) THB65-UT(P) TH765-NU(P) TH465-UT(P)
Dimension{inch) 101 8 7 7 4.3 10.1 8 7 43
Resaolution 800480 800600 800480 800°480 480272 800480 800600 800480 4800272
E LCD TFT LCD, LED backlight
E Calor 16.77 million true colors 65536 true colors
* [Bright 200
(Touch panel 4-wire resistor touch screen
LCD life Above 50000 hours, ambient temperature 25°C, 24 hours running
Memory 128MB | SMB
PLC port RS232/RS422/RS485 RS232 RS232/RS422/RS485
: [Dowinioad port RS232/RS485 \ \ RS232/RS485 | \
b |USE port1 USEB-B (USB 2.0 standard ), USB download port
USB port2 USB-A (USB 2.0 standard), Flash-disk port, UT(P)/NU{FVET(P) model supported
Ethernet ET{P) model supported | \ | Mot supported
m [Input voltage DC24V (voltage range: DC22V~26V)
E (Consumption current Z70mA 250mA 200mA | 200mA | 180mA 230mA 260mA 250mA 130mA
H: (Allowable power-off Under 10ms (actual power-off is less than 1s)
\oltage shock endurance AC1000V, 10mA less than 1 minute
Insulation resistance Above 10MQ, DCS00W
(Operating temy 0~50TC
Storage temperature -20C~60C
!‘ (Operating humidity 10%RH~00%RH (no condensation )
Anti-interference a bility Interference voltage: 1500 Vp-p, pulse period: 1ps, duration time: 1 minute
[Ambie nt Mo corrosive gas
(Cooling mode Natural cooling
Protection level IPES for front cover
|? Dimension (mm) Z7T22"91.7°51.2 | 2244"168.7°45.0 200.4*146.5°48.5 200.4*146.9°485 152.0"102.0°41.8 2722*191.7°51.2 224.4"168.7°45.0 200.4*146.9°48.5 | 152.0"102.0°41.8
= |Mounting dimension (mm)| 260.2*179.7 211.4"157.8 192.0°138.5 192.0°138.5 1440840 260.2°179.7 211.4*157.8 192.0*138.5 144.0°94.0
190.0
TG765-MT(P)/UT(P)/ET(P) | ,\
I B
]
TE765-MT(P)/UT(P)/ET(P) : =
I X '1,
TH765-NT(P)/NU(P) o z
{D
> [E]
—
= ]
]
T
' )
FTRIE]
! & @

48.5 - 200.4 _

o
N

=

146.9
138.5

I:] WFouchWin

|__.
—




TURCK
Profile Series

« Programmable Span

Q21 / Q35 Profile Style

Standard Resolution

Analog Output

« LED's for Programming and

« MNon-Contact Sensing Troubleshooting
» CE Certified c €
Current Output Voltage Output
Type LT..E-Q)..-LLX3-H1141 LT...E-Q..-LU.X3-H1141
Output 410 20 mA 01w 10 VDC 0t 5VDC
2010 4 mA 100 0 VDC 5w 0VDC
1010 +10 VDC -5t 5 VDO
+10 10 -10 VD 5t -5VDC
Span 4 to 180 inches (Q35 maximum 4 to 180 inches (Q35 maximum
length 36 inches) length 36 inches)
Repeatability +/-0.01% of full stroke or +/-0.01% of full stroke or
+/- 0.014 inches, +/- 0.014 inches,
whichever is greater whichever is greater
Resolution 0.014 inches for stroke lengths 0.014 inches for stroke lengths

less tham 60 inches
For lengths over 60 inches: 12 bits

less tham 60 inches
For lengths over 60 inches: 12 bits

Operating Temperature

-20°C to +70°C (-4°F to +158°F)

-20°C to +70°C (-4°F to +158°F)

Null Zone 3.00 inches 3.00 inches
Dead Zone 1.50 inches 1.50 inches
Operational Voltage 10 to 30 VDC 10 to 30 VDC

Current Consumption

90 mA at 10 VDC

80 mA at 10 VDC

Enclosure Rating

IP 67 (IP 68 optional)

IP 67 (IP 68 optional)

Response Time:
50 inches or less:

50 inches or greater:

1 ms updates
with 5 ms settling time
2 ms updates
with 4 ms settling time

1 ms updates
with 5 ms settling time
2 ms updates
with 4 ms setiling time

Load Impedance <(voltage in - 4) = 0.02 Q =1000 0
{example: 10 VDC =300 £3)
Housing Anodized Aluminum Anodized Aluminum
Connection 4-pin, M12 eurofast * 4-pin, M12 eurofast
LED Creen = Power is applied and magnet is present in the programmed range
Red = Fault, magnet is in the Null Zone, Dead Zone or lost
Yellow = Magnet is out of the active programmed range, but still within the active stroke area
Agency Approvals CE Approved CE Approved

Mating Cordset

* Length in meters.

RE 4.4T-*/5618

RE 4.4T-*/5618

Wiring Diagram

-

FROGRAM

INPUT

11 TURCK Inc. 3000 Campus Drive  Minneapolis, MN 55441 Application Support: 1-800-544-PROX  Fax: (763} 553-0708  www.turck.com



1.370

685 [17.4]
1.370 [34.8) |

810 [20.6]

e NULL ZONE —r STROKE wrm— DEAD ZONE‘—{

Profile Style Drawings

Profile Style - Q21 (Analog) - 4 or 5-pin

[34.8]

NULL += STROKE DEAD ZONE—’

————————————————— LENGTH IN INCHES

Profile Style - Q35 (Analog) - 4 or 5-pin

1.065 [27.0]

650 [16.5]

-

L = NULL + STROKE + DEAD ZOME =l 1.188 [30.2]

See specifications for Null/Dead Zone dimensions.
All dimensions shown as: Inches [mm]

TURCK Inc. 3000 Campus Drive Minneapolis, MN 55441 Application Support: 1-800-544-PROX Fax: (763) 553-0708 www.turck.com 16



Profile Style Accessories

Slide Magnet

M5x.40 DEEP

LINKAGE MTG. HOLE 1.296 [32.9]

M5x.56 DEEP
ALTERNATE MTG,
HOLE FOR LINKAGE

Slide Magnet with Slide Adapter

S

1.370 [34.8]

>
>

1.500 [38.1
1.500 [38.1]
M5x.40 DEEP
LINKAGE MTG.
HOLE
SM-Q21 SA-Q21
Floating Magnet Q21 Mounting Brackets
- 2.000 [50.8] ——u=
1.000 [25.4] —=f
340 [8.6] —f
l_ T 250 [6.4]
f 1 0.220 [5.6]
500 [12.7] @ o THRU 2% A 1.970 [50.0]
i 1.230 [31.2]
MAGNET [ 8,200 [85.1] 8,359 [#2.1] THRU
LOCATION lg'HORE .210 [5.3] DEEP
2.680 [68.1]
©.200 [@5.1]
N 500 [12.7]
080 Eas]xas i T;EU —\ I go\[\%{z’]
|
750 [19.1]

+|<P 3

1.310 [33.3] t=—

.
—]

FM-Q21 MB-Q21
Control Arms Rod Ends
.315 [8.0]
236 [6.0]
M5x0.8 TAP
.40 DEEP 310 [7.9]

M5x0.8
: iy
@ gz 055455505072
7 ?‘ N 71
. 400 [10.2]

CA**E-Q21

** = length in inches, consult
factory for stocked lengths.

©.709 [#18.0]

9.323 [98.2)

) 1.299 [33.0]
2.197 [5.0]

M5x0.8
.748 [19.0]

RE-Q21

All dimensions shown as: Inches [mm]

TURCK Inc. 3000 Campus Drive Minneapolis, MN 55441 Application Support: 1-800-544-PROX Fax: (763) 553-0708 www.turck.com 18



ANEXO 5

Auspicio para el desarrollo del

proyecto de titulacion



| INDUSTRIRS
SEBLAN

Ingeniero Mg.

Wilmer Albarracin

COORDINADOR DE LA CARRERA “ELECTRONICA DIGITAL Y
TELECOMUNICACIONES” DE LA UNIVERSIDAD TECNOLOGICA ISRAEL.
Presente.

Referencia: Auspicio para el desarrollo de Tesis

De mi consideracion:

Estimado Ingeniero, reciba un cordial saludo. El motivo de la presente es para garantizar el
auspicio y facilidad de informacion y recursos necesarios de la empresa para el correcto
desarrollo de la tesis de tema: “IMPLEMENTACION DE SENSOR DE POSICION
LINEAL INDUCTIVO, EN LA PLEGADORA PROMECAM RG-406 CON
INTERFAZ HOMBRE MAQUINA COMO INDICADOR DE CALIBRACION DEL
PROCESO PRODUCTIVO DE TUBOS EN LA EMPRESA INDUSTRIAS SEBLAN
CIA. LTDA.” que ser4 realizada en la planta de PRODUCCION de nuestra empresa ubicada
en la Av. 25 de noviembre N4-145 y Antonio Salas, por el sefior Daniel Andrés Salguero
Acosta con CI. 1719288480.

Por la atencion prestada a la presente anticipo mis agradecimientos

Atentamente:

GERENTE INDUSTRIAS SEBLAN CIA. LTDA.
RUC: 1792229995001

Tel: (02) 2020346

Cel : 0969095075

Mail : jsebastian@seblan.com.ec

ft Av. 25 de Noviembre N4-145 y Antonio Salas ( Quito ) £ (02) 2020 346 / 2020 347 = info@seblan.com.ec
www.seblan.com.ec



ANEXO 6

Conformidad del proyecto de

titulacion



I-LI
-I INDUSTRIARS

SEBLAN

Quito, 20 de febrero del 2020.

Ingeniero Mg.

Wilmer Albarracin

COORDINADOR DE LA CARRERA “ELECTRONICA DIGITAL Y
TELECOMUNICACIONES” DE LA UNIVERSIDAD TECNOLOGICA ISRAEL.

Presente.

Referencia: CONFORMIDAD DE TRABAJO DE TESIS
De mi consideracion:

Estimado Ingeniero, reciba un cordial saludo, por medio de la presente hago de su
conocimiento que la empresa Industrias Seblan Cia. Ltda., a la cual represento, estd conforme
con la implementacién de tesis, tema: “IMPLEMENTACION DE SENSOR DE
POSICION LINEAL INDUCTIVO, EN LA PLEGADORA PROMECAM RG-406
CON INTERFAZ HOMBRE MAQUINA COMO INDICADOR DE CALIBRACION
DEL PROCESO PRODUCTIVO DE TUBOS EN LA EMPRESA INDUSTRIAS
SEBLAN CIA. LTDA.” que fue realizada y culminada en la planta d¢ PRODUCCION de
nuestra empresa ubicada en la Av. 25 de noviembre N4-145 y Antonio Salas, por el sefior
Daniel Andrés Salguero Acosta con CI. 1719288480.

Agradeciendo su atencién, me despido reiterando nuestra conformidad con el proyecto

realizado.
Atentamente: '
: INDUSTRIAS SEBLAN
! CIA LTDA.
RUC: 1792229995001
Ing. José Luis Sebastian. Ing. Geovanny Sanchez Paredes.
GERENTE GENERAL JEFE DE PRODUCCION
INDUSTRIAS SEBLAN CIA. LTDA. INDUSTRIAS SEBLAN CIA. LTDA.

f Av. 25 de Noviembre N4-145 y Antonio Salas ( Quito ) I'e (02) 2020 346 / 2020 347 =) info@seblan.com.ec
www.seblan.com.ec



ANEXO 7

Acta de entrega - recepcion del

proyecto



ACTA ENTREGA — RECEPCION DE PROYECTO

En la ciudad de Quito, a los diez dias de marzo de 2020, se procede a realizar la ENTREGA — RECEPCION
del proyecto “IMPLEMENTACION DE SENSOR DE POSICION LINEAL INDUCTIVO, EN LA PLEGADORA
PROMECAM RG-406 CON INTERFAZ HOMBRE MAQUINA COMO INDICADOR DE CALIBRACION DEL
PROCESO PRODUCTIVO DE TUBOS EN LA EMPRESA INDUSTRIAS SEBLAN CIA. LTDA.”

DANIEL ANDRES SALGUERO ACOSTA, con C.I. 1719288480 realiza |la entrega a cabalidad de su trabajo
de titulacidon en opcidn al grado de: Ingeniero en electrdnica digital y telecomunicaciones, que fue
auspiciado por Industrias SEBLAN para ser desarrollado en sus instalaciones.,

Sensor Turck LIS00P0O-Q25LMO-LIUSX3-H1151

PLC KOYO DO-06DR DLOG

Pantalla tactil Touchwin TG765-ET

Fuente de poder Siemens 24VDC 2.52

Instalacion Sensor Turck LISO0PO-Q25LMO-LIUSX3-H1151

Disefio, construccion e instalacion de tablero de control 400x400x200.
Cableado y conexionado de acometida principal para tablero de control.
Programacion del PLC KOYO DO-06DR DLOG

Programacion de la Pantalla tactil Touchwin TG765-ET

Calibracion de Sensor Turck LIS00P0-Q25LMO-LIUSX3-H1151

Pruebas de funcionamiento y puesta en marcha del sistema.

Planos eléctricos.
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CD con documentacion de software, programas y planos.

Para constancia de lo actuado, dando fe de conformidad y aceptacién, por parte de guienes han
intervenido en esta diligencia, suscriben la presente ACTA - ENTREGA RECEPCION, en unidad de acto,
en un original y dos copias de igual tenor y contenido, a los 10 dias del mes de marzo de 2020.
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ENTREGADO POR: RECIBIDO POR :
Daniel Salguero Ing. José Luis Sebastian
C.1. 1719288480 RUC. 1792229995001

INDUSTRIAS SEBLAN CIA. LTDA.



