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INTRODUCCION

La trilla es uno de los procesos industriales mas importantes que se le aplican al café.
Consiste en remover la céscara del grano en pergamino 0 cereza seca hasta

transformarlo a excelso, listo para tostarlo, molerlo y finalmente consumirlo.

Este proceso influye directamente en el rendimiento y en la calidad final del café servido
en la taza. Por un lado, se debe contar con el equipo adecuado y bien calibrado, de tal
manera que se obtenga un grano perfectamente descascarado para llevarlo a la siguiente

etapa: el tueste.

Por otro lado, la trilla lleva otros procesos implicitos como es el de la limpieza de los
granos Yy la seleccion de los mismos, para asegurar que no existan cuerpos extrafios y
granos dafiados que impacten en la calidad final del café y de la carga misma que se

espera exportar como producto terminado.

La empresa donde se desarroll6 el proyecto es la trilladora de café Coopecafenor ubicada
en el Km 4, Via Palenque- Café Madrid, Parque Industrial -Mz J- Bodega 3 (dentro de
las instalaciones de ALMACAFE S.A.)) pues necesitaba que se realizaran las
verificaciones e implementaciones pertinentes, con el fin de optimizar el uso de los
compresores y secadores, que se utilizan para el funcionamiento de las escogedoras

electronicas de café, las cuales estan en plena produccion.

Por lo que los resultados del proyecto permitieron determinar la eficiencia en los equipos
compresores y secadores, ya que estos son la base del buen funcionamiento de las
maquinas electronicas seleccionadoras de café (Buhler AG SORTEX B4, Buhler
SANMAK LED 24) que dispone la empresa trilladora Coopecafenor. Puesto que el
sistema de trillado actual poseia fugas y no se habia determinado exactamente la
capacidad de los compresores para su correcto funcionamiento, ademas de la existencia
de un riesgo latente de paso de aceite por la linea de aire del compresor, asi como de

agua por la linea del secador, lo que seria catastrofico para las maquina electronicas.

11



Los puntos para verificar son:

Requerimiento de flujo aire para funcionamiento de maquina SANMAK de 24

canales y de maquina electrénica Buhler AG Sortex B4 de 4 bandejas.

- Revision de equipos compresores y secadores existentes con ficha técnica en la
gue se indique la capacidad de aire que envia a las maquinas.

- Andlisis de acometida y tuberia, para evitar fugas en la distribucién de aire.

- Analisis de flujos actuales, con evaluacion de consumos para verificacion de uso
Optimo de equipos.

- Y demés informacion pertinente para su monitoreo como nivel de presién y flujo

de aire.

Es oportuno mencionar que la empresa trilladora Coopecafenor cuenta con la maquinaria
y los equipos respectivos para la trilla de café y la seleccion electronica forma parte
primordial del servicio prestada por ésta, por lo tanto, se ha invertido en la adquisicién de
un nuevo compresor en conjunto con un nuevo secador y un tanque pulmén por un valor
de 15 millones de pesos, el cual fue necesario ponerlo en funcionamiento para abastecer
las necesidades neumaticas de la recién adquirida seleccionadora electronica Buhler
SORTEX.
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OBJETIVOS
General

- Disefar un Sistema de Monitoreo y Gestidén de alarmas, con acceso remoto, para

las maquinas electronicas escogedoras Buhler SANMAK y Biuhler SORTEX.

Especificos

- Disefar la automatizacién del sistema de instrumentacién para el secador y el
compresor KAESER que hacen parte del funcionamiento de la maquina
electronica Buhler SORTEX.

- Implementar un sistema de gestion de alarmas que indique si en los sistemas de
tuberias se presentan fugas o fallos, asi como mal funcionamiento de secadores
y/o compresores para su correcto mantenimiento y monitoreo con registro de datos
e historial de los mismos.

- Establecer un protocolo de comunicacion entre una estacién remota y la maquina
electronica Buhler SORTEX mediante un software o interfaz tipo app, desde la cual
se pueda monitorear el funcionamiento de la misma, asi como el flujo y la
capacidad de distribucion de aire en el compresor y secador que dispone la

trilladora.

13



CAPITULO 1: AUTOMATIZACION DEL PROCESO

En este capitulo se explica toda la terminologia técnica concerniente al proyecto, se
brinda un acercamiento a la maquinaria y equipos que dispone la empresa entre los que
se encuentran el cuarto de maquinas electronicas y el cuarto de compresores, ademas

de la instrumentacion necesaria que debid adquirirse para el desarrollo del proyecto.

1.1 Marco Teo6rico
Trillado de Café

El trillado o curado consiste en el descascarado o pelado de la cubierta del grano,
eliminando por pulimento las cascaras plateadas y finalmente su clasificacion. La trilla es
uno de los procesos industriales mas importantes que se le aplican al café. Luego de
remover la cascara del grano en pergamino o cereza seca hasta transformarlo a café oro,
éste queda listo para tostarlo, molerlo y finalmente consumirlo. Si el café fermentado y
secado es demasiado humedo, se le debe secar ain mas antes de que los granos se

descascaren. [6]
Seleccion Electrénica de Café

La clasificacion Optica es esencial en cualquier proceso de seleccion industrial. Clasificar
grano, alimentos y plasticos, ayuda a cumplir con los requisitos de seguridad alimentaria

y conseguir un producto de calidad mas puro.

Un sistema de clasificacion electronica utiliza distintas tecnologias, incluidas camaras,
iluminacion y software de aprendizaje. Eliminando asi los defectos y materiales extrafios

por color, forma y textura.

Partiendo de una amplia gama de productos que se ajusta a todos los presupuestos,
capacidades y calidades de producto para un proceso industrial en especifico. [9]
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Maquina Trilladora de Café

Es un equipo de facil regulacion segun el tamafio del café, con un sistema de cuchilla
para realizar el proceso de trillado, que permite la adecuacion de la maquina segun el
tamafo de grano a procesar. Sistema de enfriamiento y extraccion de cascarilla de café

gue mejora la eficiencia de trilla, con motor independiente. [6]
Compresor de Aire Industrial

Un compresor es una maquina térmica disefiada para aumentar la presion de cierto tipo
de fluidos llamados compresibles, tales como gases y vapores. La compresion se realiza
mediante un intercambio de energia entre la maquina y el fluido, en el cual el trabajo
realizado por el compresor es transferido al fluido aumentando su presion y energia
cinética impulsandole a fluir. En particular los compresores de aire industriales son
herramientas que pertenecen al campo de la tecnologia neumatica. Dicho dispositivo
emplea el aire comprimido como modo de transmision de la energia necesaria para mover

y hacer funcionar mecanismos. [7]
Secador de Aire Industrial

Los secadores frigorificos industriales producen aire seco con cualquier flujo volumétrico.
Disefiados como maquinas industriales de primera calidad, los secadores mejoran la
seguridad de sus procesos sin importar lo duras que sean las condiciones de servicio, ya
que evitan que se produzcan dafios por formacién de condensado. Tanto el agua como
el aceite ponen en riesgo todo lo que se desea que el sistema de aire comprimido haga.
Arruina el producto y contamina los procesos. Removerla es vital a fin de proteger tanto
el equipo como sus operaciones. Ademas del compresor de aire refrigerado extrae la
dafiina humedad y contaminantes del aire comprimido, ayudando a proteger el sistema

de aire comprimido, los equipos y las herramientas aguas abajo. [8]

Humedad relativa
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La humedad relativa (RH) es la relacidon entre la presion parcial del vapor de agua y la
presion de vapor de equilibrio del agua a una temperatura dada. La humedad relativa
depende de la temperatura y la presion del sistema de interés. La misma cantidad de
vapor de agua produce una mayor humedad relativa en el aire frio que en el aire caliente.
La humedad relativa (RH) o @ de una mezcla de aire y agua se define como la relacién
de la presion parcial de vapor de agua (pH:20) en la mezcla a la presion de vapor de
equilibrio del agua (p*H20) sobre una superficie plana de agua pura a una temperatura
dada:

pH20 (1)
p*H20

La humedad relativa normalmente se expresa como un porcentaje; un mayor porcentaje
significa que la mezcla de aire y agua es mas humeda. Al 100% de humedad relativa, el

aire esta saturado y se encuentra en su punto de rocio. [11]
Punto de Rocio

En general, todas las instalaciones de aire comprimido tienen el mismo problema: la
condensacion de agua. Para evitarla, existen equipos que literalmente, secan el aire,
dejandolo con unos niveles de vapor de agua reducidos que no perjudiquen la instalacion
0 proceso. Para medir el grado de sequedad del aire comprimido, se utiliza la temperatura
de Punto de Rocio.

La presién parcial del vapor de agua esta relacionada con la temperatura. Por lo tanto, la
cantidad maxima de vapor de agua que puede contener el aire, esta determinada también
por la temperatura. La temperatura a la que comienza a condensarse el agua, es la que
se denomina Punto de Rocio. En una instalacion de aire comprimido, este valor indicaria
el punto de temperatura limite o de saturacion, a partir del cual comenzaria a condensarse

agua en la red de aire comprimido. [11]
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Tipos de protocolos de red

Los protocolos para la transmisién de datos en internet mas importantes son TCP
(Protocolo de Control de Transmision) e IP (Protocolo de Internet). De manera conjunta
(TCP/IP) podemos enlazar los dispositivos que acceden a la red, algunos otros protocolos

de comunicacion asociados a internet son POP, SMTP y HTTP.

Estos los utilizamos practicamente todos los dias, aunque la mayoria de los usuarios no
lo sepan ni conozcan su funcionamiento. Estos protocolos permiten la transmisién de
datos desde nuestros dispositivos para navegar a través de los sitios, enviar correos

electrénicos, escuchar musica online, etc. Existen varios tipos de protocolos de red:

- Protocolos de comunicacion de red: protocolos de comunicacion de paquetes
bésicos como TCP / IP y HTTP.

- Protocolos de seguridad de red: implementan la seguridad en las comunicaciones
de red entre servidores, incluye HTTPS, SSL y SFTP.

- Protocolos de gestion de red: proporcionan mantenimiento y gobierno de red,
incluyen SNMP e ICMP.

Un grupo de protocolos de red que trabajan juntos en los niveles superior e inferior
comunmente se les denomina familia de protocolos. El modelo OSI (Open System
Interconnection) organiza conceptualmente a las familias de protocolos de red en capas
de red especificas. Este Sistema de Interconexion Abierto tiene por objetivo establecer
un contexto en el cual basar las arquitecturas de comunicacién entre diferentes sistemas.
A continuacién, se listan algunos de los protocolos de red méas conocidos, segun las
capas del modelo OSI (marcados con un asterisco * los protocolos usados para el

proyecto): [9]
Protocolos de la capa 1 - Capa fisica:

e USB: Universal Serial Bus
e Ethernet: Ethernet physical layer*
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e DSL: Digital subscriber line

e Etherloop: Combinacion de Ethernet and DSL
e Infrared: Infrared radiation

e Frame Relay

e SDH: Jerarquia digital sincrona

e SONET: Red optica sincronizada

Protocolos de la capa 2 - Enlace de datos:

e DCAP: Protocolo de acceso del cliente de la conmutacion de la transmision de
datos

e FDDI: Interfaz de distribucion de datos en fibra

e HDLC: Control de enlace de datos de alto nivel

e LAPD: Protocolo de acceso de enlace para los canales

e PPP: Protocolo punto a punto

e STP (Spanning Tree Protocol): protocolo del arbol esparcido

e VTP VLAN: trunking virtual protocol para LAN virtual

e MPLS: Conmutacion multiprotocolo de la etiqueta

Protocolos de la capa 3 — Red:

e ARP: Protocolo de resolucién de direcciones

e BGP: Protocolo de frontera de entrada

e |CMP: Protocolo de mensaje de control de Internet

e |Pv4: Protocolo de internet version 4*

e |Pv6: Protocolo de internet version 6

e |PX: Red interna del intercambio del paquete

e OSPF: Abrir la trayectoria mas corta primero

e RARP: Protocolo de resolucién de direcciones inverso

Protocolos de la capa 4 — Transporte:

e |L: Convertido originalmente como capa de transporte para 9P
e SPX: Intercambio ordenado del paquete

e SCTP: Protocolo de la transmision del control de la corriente

e TCP: Protocolo del control de la transmision*

e UDP: Protocolo de datagramas de usuario
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ISCSI: Interfaz de sistema de computadora pequefia de Internet iISCSI
DCCP: Protocolo de control de congestién de datagramas

Protocolos de la capa 5 — Sesion:

NFS: Red de sistema de archivos
SMB: Bloque del mensaje del servidor
RPC: Llamada a procedimiento remoto
SDP: Protocolo directo de sockets
SMB: Bloque de mensajes del servidor
SMPP: Mensaje corto punto a punto

Protocolos de la capa 6 - Presentacion:

TLS: Seguridad de la capa de transporte
SSL: Capa de conexion segura

XDR: Extenal data representation

MIME: Multipurpose Internet Mail Extensions

Protocolos de la capa 7 — Aplicacion:

VNC

Por sus siglas en inglés Virtual Network Computing o en espafiol, Computacion Virtual en
Red, es un software de codigo libre de tipo cliente servidor que permite ver la pantalla del
ordenador servidor y controlarlo en uno o varios ordenadores clientes sin importar que

sistema operativo pueda ejecutar el cliente o el servidor, podemos ver la pantalla y

DHCP: Protocolo de configuracion dinamica de host
DNS: Domain Name System

HTTP: Protocolo de transferencia de hipertexto

HTTPS: Protocolo de transferencia de hipertexto seguro
POPS3: Protocolo de oficina de correo

SMTP: protocolo de transferencia simple de correo
Telnet: Protocolo de telecomunicaciones de red

controlar el equipo del que ejecuta el servidor desde el cliente. [11]
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1.2 Equipos y maquinas de la empresa

Para poder cumplir a cabalidad con los objetivos fue necesario cotizar y realizar la compra
de diversos dispositivos e instrumentacion que no tenia la empresa y que incluyen la
sensorica, el autdmata programable para tratamiento de datos y el router para
configuracion inalambrica de todo el sistema pues el protocolo de comunicacion que se
maneja es Ethernet para la transmisién de datos entre PLC, Analizadores de Redes y
Maquina Electrénica. A continuacion, se hace un listado de todos los equipos,
instrumentos y maquinas que dispone la empresa para poder realizar el proceso de

trillado. En negrita los correspondientes al desarrollo del proyecto:

¢ Silos y Tolvas de almacenamiento de pergamino y excelso

¢ Monitor de pergamino

¢ Despedregadora

¢ Maquina Trilladora Apolo 3

¢ Monitor de almendra

¢ Catadoras

¢ Elevador de cangilones

¢ Mesas densimétricas

¢ Maquina electronica escogedora Bihler SANMAK LED de 24 canales
¢ Maquina electrénica escogedora Buhler AG SORTEX B4 de 4 bandejas
¢ Sistema ciclénico de extraccion de polvo mediante manguilla

¢ Compresor de Aire Industrial Sullair ES-8 15L

¢ Secador de aire comprimido por refrigeracién Atlas Copco F30

¢ Compresor de Aire Industrial KAESER SM15

¢ Secador de aire comprimido por refrigeracién KAESER SECOTEC TB 19
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1.2.1 Cuarto de Maquinas Electronicas

La empresa dispone actualmente de 2 maquinas electronicas seleccionadoras marca
Blhler las cuales se encargan de escoger el café por color dependiendo del proceso de
trillado que se le aplique al mismo, el cual depende a su vez de la carga y el estado en el
que llegue para aplicar la calibracion de las maquinas segun el producto (café excelso)
gue se espera en la jornada, dicha calibracion se somete bajo el andlisis de la muestra

obtenida en el laboratorio previo al proceso de trilla.

Las maquinas electrénicas son en las que esta especialmente enfocado el proyecto, pues
cuentan con lo esencial para su funcionamiento y proteccion, mas no con la

instrumentacion adecuada para su monitoreo y estado de operacion.

Maquina electronica escogedora Bihler SANMAK LED de 24 canales

DUNLER-SANNAK ‘ | te) 2013 Ver. 1.73
SA¥N LED RN

14 RECHAZOS ENERO 2020
il ‘
i

[ 1 2]3“‘“5"&‘ -

Figura 1. Maquina electrénica escogedora Biihler SANMAK LED de 24 canales y su respectiva HMI
FUENTE: Trilladora Coopecafenor
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La figura 1 muestra la maquina electrénica escogedora Buhler SANMAK LED de 24
canales junto con su respectiva HMI. Los modelos BS 24 DG de seleccionadoras
electronicas SANMAK son especialmente disefiadas para atender a todos los estandares

internacionales de calidad para granos de café fino y de cafés especiales.

Maquina electronica escogedora Blihler AG SORTEX B4 de 4 bandejas

Figura 2. Maquina electronica escogedora Biihler AG SORTEX B4 de 4 bandejas y su respectiva HMI
FUENTE: Trilladora Coopecafenor

La figura 2 muestra la maquina electronica escogedora Buhler AG SORTEX B4 de 4
bandejas junto a su respectiva HMI, este tipo seleccionadora éptica SORTEX B
MultiVision clasifica café, nueces, leguminosas y plasticos con capacidades de hasta 8
T/h en cada canal. Detecta multiples defectos de color y sustancias extrafias y cuenta
con software de deteccién de tamafio para eliminar objetos no deseados. Es mas robusta
y completa que la SANMAK al ser mas nueva, ademas de que permite conexion externa
ethernet para acceso remoto a su HMI.
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Ejemplo de una senal de salida Ready
Plug 27
2z ONEIBL o
i | ricimin ... S Option2 ______
! Ping,i "~ ~"""""mTmTmeTTTRTOT I 1
: N‘\:{ |~-c : ; : : :
: ¥ o pLC |
' ! 1
! _J Pin3li_ = + 4 i
- : ! : : 1
ST, | + Note :- - i
i External Power Plug 27, 31 T :
i sourea and 32 r“las ' i !
! Max Current +24 v 5 .
! <900mA between ! !
i Max24v  pintand2. ! i
I S N S S S S SN S | e SR S S A S SO S S S !
i
s Fatael Méndez, BSUK CBUHLER

Figura 3. Diagrama de conexiones de la sefial de operacion Ready de la Electronica SORTEX.
FUENTE: Compafiia Biuhler

Ejemplo de una senal de salida Fault

¢ Option 1 Option 2

% Note :-

External Power

Plug 27, 31
Sodree and 32 has
Max Current ioay
<900mA between
y Max 24v pin1 and 2. ! !
i
e Ratsel Méndez, S CEUHLER

Figura 4. Diagrama de conexiones de la sefial de fallo Fault de la Electronica SORTEX.
FUENTE: Compafiia Bihler
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Descripcion de Salidas de una A/B Bicro

SALIDA ESTADO | VOLTAJE DESCRIPCION
ACTIVO MAXIMO

Ready Normalmente 24vdc Esta salida se activa cuando la maquina ha precalentado y esta
Cerrado 900mA. lista para calibrar después de encenderla o resetarla.

Fault Normalmente 24vdc Esta salida se activa cuando se genera cualquier condicion de
Abierto 900mA. falla que encienda la luz AZUL en el panel frontal.

Major Alarm  Normalmente 24vdc Esta salida se activa cuando cualquier vibrador no esta
Abierto 900mA funcionando debido a una o varias fallas.

MinorAlarm  Normalmente 24vdc Esta salida se activa cuando alguna o todos los vibradores no
Abierto 900mA esta funcionando debido a una o varias fallas. Notese que la

larma menor se activa siempre y cuando se active le Mayor.

3 Ra"3e Mercez, B CBUHLER

Figura 5. Descripcion de las salidas de la Electronica SORTEX para ser leidas por el PLC.
FUENTE: Compafiia Bihler

La conexién de la figura 3 es la que permite conocer el estado de operacion de la
maquina, representado por el LED verde en la HMI de la maquina, el cual siempre debe
estar encendido si la maquina se encuentra operativa, mientras que la conexiéon de la
figura 4 es la que permite conocer la sefial de falla de la misma representado por el LED
azul en la HMI de la maquina, lo que indica que la maquina esta en estado de falla (por

baja presion de aire, por ejemplo) y se encuentra detenida.

Estos esquemas indican las Unicas salidas disponibles para toma de datos que dispone
la electronica SORTEX las cuales son digitales y son las que se usan para establecer los
estados de operacion y falla cuando la maquina se detiene y puedan ser enviados al PLC
para que dependiendo del estado de la misma active o no las alarmas programadas.

Ambas sefiales van conectadas en las entradas I1 e 12 del PLC.
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1.2.2 Cuarto de Compresores

Para el correcto funcionamiento de las maquinas electronicas, fue necesario que la
empresa adquiriera equipos que abastecieran la necesidad neumatica operativa de las
mismas, entre los que se encuentran compresores, secadores y tanques pulmén, los
cuales se muestran en la figura 6. Estos ultimos se utilizan para almacenar aire
comprimido producido por los compresores, asi como para amortiguar y compensar

variaciones de presion en el sistema neumaético.

El almacenamiento de aire comprimido tiene muchos beneficios como reducir la caida de
presion, pueden funcionar para enfriar inicialmente el caudal de aire y eliminar algo de
humedad por condensacion, o también pueden ser un modulador basico para mejorar el

ciclo de trabajo del compresor.

Sirven ademas para evitar las variaciones de presion que vienen del compresor,
estabilizar la presibn de descarga evitando fluctuaciones que puedan afectar el
desempeiio del compresor, y almacenar una cantidad suficiente de aire para luego
entregarlo a los secadores, que lo purifican y lo envian a la linea que llega a las maquinas
electronicas. Estos tanques son indispensables para la productividad de la empresa, asi
como para el ahorro energético. Los equipos se desglosan a continuacion y se

encuentran ordenados de la A a la D para poder identificarlos rapidamente en la figura 6.

A. Compresor de Aire Industrial Sullair ES-8 15L
Es un compresor de Tornillo Lubricado de 15 hp, enfriado por aire, con controlador digital
de operacion. Su funcién es la de generar el aire comprimido para el manejo de la

instrumentacion neumatica de la seleccionadora SANMAK.

B. Compresor de Aire Industrial Kaeser SM 15
El compresor de tipo SM responde perfectamente a las necesidades neumaticas de la
empresa, ya que ademas de producir mas aire comprimido con menos energia, opera

con gran versatilidad, es de facil manejo y requiere poco mantenimiento, reportando asi
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bajos costos operativos Su funcion es la de generar el aire comprimido para el manejo

de la instrumentaciéon neumaética de la seleccionadora SORTEX.

C. Secador de aire comprimido por refrigeracion Atlas Copco F30
El secador frigorifico Atlas Copco estandar tiene un disefio sencillo y compacto,
componentes de calidad y un punto de rocio a presion estable de tan solo 7° C. Los
secadores proporcionan un rendimiento y una fiabilidad sencillos. Es compacto y de bajo
mantenimiento ademas de ser compatible con la mayoria de las tecnologias y

aplicaciones de compresores, funciona en conjunto con el compresor SULLAIR.

D. Secador de aire comprimido por refrigeracion Kaeser SECOTEC TB 19
Los SECOTEC son los secadores frigorificos de KAESER conocidos por su calidad, la
estabilidad de sus puntos de rocio, su alta fiabilidad y sus bajos costes. Los secadores
frigorificos secan el aire comprimido hasta alcanzar un punto de rocio de 3 °C, y lo hacen
a bajo coste gracias a su econdmica regulacion por acumulacién y adaptando su
funcionamiento a la demanda. El acumulador de frio es de grandes dimensiones, lo cual
le permite funcionar con un minimo de fatiga del material durante la operacion y garantizar

un punto de rocio estable. Funciona en conjunto con el compresor KAESER.

Es importante mencionar que tanto el compresor Kaeser como el compresor Sullair,
poseen lineas neumaticas diferentes, es decir que toda la acometida neumatica que
incluye los tramos de tuberias desde el cuarto de compresores al cuarto de electrénicas,
las véalvulas de cierre y los filtros de agua y aceite necesarios para cada linea, son
independientes la una de la otra como se muestra en las figuras 7 y 8. Esto se debe a
que originalmente la empresa solo disponia de la seleccionadora SANMAK con el
compresor Sullair y un antiguo secador Sullair, que fue reemplazado por el secador Atlas
Copco. Luego se instalo la dupla del compresor y secador Kaeser al adquirir la
seleccionadora SORTEX y se realiz6 el montaje de los tramos de tuberia en acero

galvanizado junto con los respectivos filtros de agua y aceite para esta seleccionadora.
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Figura 6. Cuarto de compresores actual de la empresa para abastecimiento de la red neumatica.
FUENTE: Trilladora Coopecafenor
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Figura 7. Diagrama P&ID de la red neumatica de la seleccionadora SANMAK.
FUENTE: Autor
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Figura 8. Diagrama P&ID de la red neumatica de la seleccionadora SORTEX.
FUENTE: Autor

1.3 Instrumentacion y actuadores

Para la adquisicion de las sefiales del sistema se requirieron 3 sensores: De presion, flujo
y punto rocio (Por cada maquina), variables criticas para conocer el funcionamiento de
las electronicas. Estos adquieren la sefal y la convierten de 4 a 20 mA. Para tener la
retroalimentacion al sistema SCADA y de esta forma poder leer la sefial dada por los
sensores, se conectaron al PLC, el cual hace la conversion de los datos de tipo flotante
a entero, y poder visualizar un valor numérico. Para leer las sefiales de consumo de los
compresores y secadores se procedié a implementar 3 transformadores de corriente en
cada linea los cuales también envian una sefial de 100/5A a los 2 analizadores de redes
del tablero. Toda la instrumentacién fue seleccionada partiendo de la relacion

costo/beneficio para la empresa. Y se encuentra listada a continuacion:
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1.3.1 Sensores

Los sensores principales del sistema (de presion, flujo y punto rocio) se ubicaron en el
cuarto de las maquinas electronicas. Los 3 fueron implementados para la seleccionadora
SORTEX y solo el de presion para la seleccionadora SANMAK debido a temas de
presupuesto de la empresa. A continuacion, se listan cada uno de los sensores

implementados junto con su criterio de seleccion:

Transductor de Presion KAESER 7MF1562-7AA00-1BA1

Figura 9. Transductor de Presion KAESER 7MF1562-7AA00-1BA1.
FUENTE: Via Industrial.

La figura 9 presenta el sensor necesario para medir la presion de aire de toda la
acometida neumética del sistema. Se ubic6 un sensor al final de la linea neumatica para
cada maquina (después de los filtros SFC65 y F46KA respectivamente), para de este
modo poder determinar la presion exacta que llega a cada maquina y poder calcular las
pérdidas que se generan en la linea por fugas pues cada compresor maneja rangos de
presion levemente diferentes. (El Sullair de 90 a 110 psi y el Kaeser de 100 a 125 psi).
Fue el inico sensor que autorizo la empresa para ser implementado en ambas maquinas,
pues como se menciond anteriormente, la linea neumatica para cada maquina es
independiente la una de la otra. Para su conexién en ambas maquinas se tomd en cuenta

el diagrama de la figura 10, pues su funcionamiento consiste en una célula de medida de
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silicio que esta dotada de un puente de resistencias piezoeléctricas, al cual la presion de
servicio "p" se transmite por aceite de silicona y una membrana de acero inoxidable. La
tension de salida de la célula de medida se conduce hacia el amplificador y se transforma
en una sefal de salida tipo corriente de 4 a 20 mA. La corriente de salida es linealmente

proporcional a la presion de entrada y dicha salida es la que se conecta al PLC.

u
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- L _""“ln.Ua
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Figura 10. Esquema de conexion del transmisor de presion SITRANS PZ 7MF1562
FUENTE: SIEMENS.

Transmisor de Punto de Rocio en miniatura Vaisala DMT143.

Figura 11. Transmisor de Punto de Rocio en miniatura Vaisala DMT143.
FUENTE: Via Industrial.

La figura 11 presenta el sensor de punto rocio con el cual se obtiene la temperatura y la
humedad de salida de la tuberia que suministra el caudal de aire a las maquinas y que
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funciona en conjunto con la electrovalvula, pues dependiendo de las lecturas de humedad
en la linea neumatica que éste entregue, el PLC le da la orden de activarse o no la
electrovalvula cerrando el paso de aire de manera inmediata en la linea para proteger la
maquina electronica SORTEX de que le llegue a ingresar cualquier liquido. Ubicado al
final de la linea neumatica, justo antes de la valvula de seguridad de la maquina. Es el
sensor mas critico del sistema, pues es el que permite detectar si hay presencia de agua
0 aceite en la linea neumatica, pues de haberla seria catastréfico si alguno de estos
altimos llega a la maquina, y ésta ultima con un punto rocio de 2°C hace que la escala
del sensor (De -80° a 20°C o -112° a 68°F Td punto de rocio a presion ambiente) se
adecue perfectamente a la necesidad del sistema. Fue también el Ultimo sensor que se
implemento debido a que hubo algunos problemas de lectura y visualizacién en la salida
del PLC, que finalmente se resolvieron implementando la conexion de la figura 12
brindada por el mismo fabricante por medio de soporte via correo electronico, en el cual
se debia conectar la salida negativa del sensor junto con la tierra al mismo punto, y
colocar una resistencia de 250Q entre la salida positiva del sensor y la tierra, para de esta

forma habilitar la correcta lectura del sensor por el PLC:

DMT143 Dew Point Transmitter

DMT143 1VDC+ (brown)
Analog connector

4 ... 20 mA output

4 Ch+ (black) Datalogger

voltage input
o Power supply
[ E 18 ...28 VDC

2 Ch- (white)

3 GND (blue)

DC mA Test with Multi-meter

Figura 12. Esquema de conexién del transmisor de Punto de Rocio en miniatura Vaisala DMT143
FUENTE: Vaisala.
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Medidor de flujo CDI 5400-20S

Figura 13. Medidor de flujo CDI 5400-20S.
FUENTE: Via Industrial.

El medidor de flujo da figura 13 se implementé para garantizar el consumo de la maquina
electronica SORTEX vs la cantidad de CFM gue genera el compresor Kaeser y con ese
valor determinar si se requeria el cambio de compresor por uno de mayor capacidad.
Para su instalacion fue necesario cambiar el tramo de tuberia de 1" a 1.5” que llega a la
maquina electrénica, ademéas de que éste debe tener una longitud de 20 veces el
diametro de la tuberia (es decir 76 cm) por recomendacion del fabricante para obtener
lecturas correctas como se indica en la figura 14 y esta ubicado antes del sensor de
presion y del de punto rocio. Teniendo el compresor Kaeser un caudal maximo de 55
CFM, se opt6é por este sensor partiendo de la tabla 1, en cinco unidades de medida
diferentes, es el caudal mas alto recomendado para su instalacion. También es el valor
de escala completa (20 mA) programado, que se muestra en la pantalla del medidor
durante el inicio. Teniendo en cuenta que cuando se usa la salida de mA, el medidor tiene

un valor de 4 mA correspondiente a 0.

Modelo | SCFM | Nm3/min (20°C) | Nm3/min (DIN 1343) | Nm3/hr (20°C) | Nm3/hr (DIN 1343)

5400-20S | 600 16.99 15.83 1019 950

Tabla 1.
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times pipe
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* Maximum pressure is 200 psi in Sch. 40 steel and Type L Copper.
Consult CDI about other applications. * Check the flow direction.
* Air must be free of water droplets. Locate the meter downstream of a dryer. « Orient display to suit application - rotate cover and display 180 degrees
« Provide at least 20 diameters of straight pipe upstream of the meter, o 30 f it appropriate.

is downstream of anything that could distort or concentrate the flow. * Do not over-tighten screws.

Wall plug supply
-OR-
Isolated DC supply

Half-Ring Drill Guide

« Air must be shut down.
« Wear eye protection.

+ Shavings will enter pipe; make sure they will not
cause problems downstream.

« Orient the drill guide for optimal meter visibility.

24 Volt
250 MA Required

Figura 14. Diagrama de montaje y conexién del flujometro CDI 5400 dado por el fabricante
FUENTE: Via Industrial.

Para la adquisicion de las sefiales de los compresores y secadores, se usaron 2
analizadores de redes que se encargan de medir tanto el voltaje como la corriente que
consumen los compresores, para de este modo poder calcular el consumo total de éstos
en una jornada laboral completa de trilla. Para las mediciones de voltaje, se conectd
directamente la linea de alimentacién de los compresores a los analizadores de redes, y
para las mediciones de corriente fue necesario implementar transformadores de corriente
para poder enviar dichas sefiales también a los analizadores de redes. Cabe mencionar
que las sefiales de voltaje y corriente sélo se miden de los compresores, y los estados
de falla si de los compresores y secadores. Los analizadores implementados se listan a

continuacion:
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Analizador de red eléctrica SIEMENS SENTRON PAC3220

SIEMENS

LUL-N INSTANT.

131.9.
130.9.

130.7,

Figura 15. Analizador de red eléctrica SIEMENS SENTRON PAC3220
FUENTE: Via Industrial.

La figura 15 muestra el analizador de redes SIEMENS SENTRON PAC3220, el cual es
un dispositivo de vigilancia eléctrica incorporado en panel para medir magnitudes
eléctricas. Maneja protocolo de comunicacién modbus TCP con display gréfico, lo que
facilitd su comunicacion directa con el LOGO! Pues dispone de dos interfaces Ethernet
equivalentes con switch integrado. De esta forma es posible conectar mas estaciones
Ethernet a la red. Las dos interfaces de modulo de ampliacion equivalentes permiten
conectar hasta dos modulos de ampliacién disponibles de forma opcional. Se implement6

para medir los consumos del compresor Kaeser

El PAC3220 dispone de 2 entradas digitales y 2 salidas digitales. El nimero de entradas
o salidas puede aumentarse mediante el uso de un modulo de ampliacion disponible de
forma opcional. La parametrizacion puede realizarse directamente en el multimetro o a
traves de la interfaz de comunicacion. Posee pagina WEB propia configurable y

parametrizable con IP independiente.
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Analizador de red eléctrica Schneider Electric EasyLogic PM2100 METSEPM2120

: e EasyLogic” PM2100
Sdgw;dcr i

Vv
KA
F

Figura 16. Analizador de red eléctrica Schneider Electric EasyLogic PM2100 METSEPM2120
FUENTE: Via Industrial.

La figura 16 muestra el analizador de redes Schneider Electric EasyLogic PM2100
METSEPM2120 que habia sido adquirido originalmente por la empresa para ser
implementado en el banco de condensadores, pero se relegé su uso para medir en
conjunto con el transformador de corriente Lovato los consumos del compresor Kaeser
(que abastece la maquina electronica SORTEX) dado su reducido precio en comparacion
con otros analizadores, pero al no poder establecer su comunicacién con el PLC aun
implementandole el conversor, se opté por adquirir en analizador SIEMENS y dejar este
para medir los consumos del compresor Sullair (maquina SANMAK) en conjunto con el

transformador de corriente EBCHQ.

Se realizaron varias pruebas de comunicacion, incluyendo la configuracién remota por
medio del software ION Setup, pues se requeria para la mayoria de datos en tiempo real
y registrados de la central de medida, asi como la configuracién béasica y la configuracion
de las funciones del analizador, que pueden accederse y programarse utilizando una
interfaz de comandos Modbus segun lo indicado en la lista de registros Modbus del

analizador. Esta lista a su vez fue necesario consultarla en la pagina web del fabricante
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pues no se incluye en el manual de usuario del analizador ni tampoco en el datasheet, ya
que es un archivo de Excel independiente con todos los comandos necesarios para
acceder a las lecturas del analizador via modbus.

En el cuarto de compresores Unicamente se implementaron los transformadores de
corriente para poder leer los consumos de corriente de los compresores por medio de los
analizadores de redes. Sin embargo, también se hizo la conexion de las sefiales de falla
de los compresores y secadores que van de los relés térmicos y las tarjetas de control a
las entradas 13, 14, I5 e 16 del PLC respectivamente. Los transformadores de corriente

implementados se listan a continuacion:

e Transformador de corriente LOVATO ELECTRIC DM1T 0100 100A/5 Cable
didmetro 22mm.

Los transformadores de corriente (TC) de la serie DM se emplean en instalaciones
eléctricas para reducir la corriente primaria a un valor secundario de 5A, compatible con
la entrada de corriente de los multimetros digitales o relés de proteccion. Necesario para
poder realizar las lecturas de corriente en la red y poder enviarlas al analizador de redes,
esta conectado al compresor Kaeser para poder conocer el consumo de éste y saber de

este modo si esta en su rango de operacioén normal por medio del analizador SIEMENS.

e Transformador de corriente EBCHQ 54190/MSQ-30 100A/5 Cable diametro
22mm.

Necesario para poder realizar las lecturas de corriente en la red y poder enviarlas al
analizador de redes, esta conectado al compresor Sullair para poder conocer el consumo
de éste y saber de este modo si esta en su rango de operacion normal por medio del
analizador EasyLogic. No cuenta con bobinado primario y se utiliza generalmente para
elevados valores de corriente primaria (a partir de 50A). La cantidad de pasos no afecta
las caracteristicas de precisiébn, pero reduce el valor de la corriente primaria

proporcionalmente a la corriente secundaria.
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1.3.2 Actuadores

Todos los actuadores del sistema se implementaron en el cuarto de las maquinas
electronicas, e incluyen la electrovéalvula, el PLC Logo y el router inalambrico. Asi como
las salidas de las alarmas que incluyen la baliza luminica y la corneta bitono. Los

actuadores se listan a continuacion:

Valvula electromecanica 2/2 RFS Solenoide SB115-250-25 de 1”

Figura 17. Véalvula electromecanica 2/2 RFS Solenoide SB115-250-25 de 1”
FUENTE: Via Industrial.
La figura 17 presenta la valvula electromecanica implementada en el sistema, también
llamada Electrovélvula. Su funcion es la de restringir el paso del aire a la maquina
electronica SORTEX, si se llega a detectar presencia de agua o aceite en la linea
neumatica. Por lo que depende enteramente de los valores de humedad que le entregue
el sensor de punto rocio Vaisala. Esta ubicada justo antes de la valvula de accionamiento
manual de la maquina electronica SORTEX y después de los sensores de presion, flujo
y humedad. Presenta una latencia de accionamiento de 0.7s. Los tiempos de respuesta
son de 3.3s desde que se enciende el tablero de instrumentacion hasta que la
electrovalvula se activa y de 16.8s desde que se desactiva cuando el PLC detecta alguna

sefial de fallo y se vuelve a activar cuando la falla se soluciona y esta sefial desaparece.
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Dichos tiempos fueron medidos cronométricamente. Va conectada a la salida Q1 del PLC.

Sin embargo, también se activa si la maquina entra en fallo.

CPU Siemens LOGO! 12/24RCE con display - 6ED1052-1MD08-0BAO

SIEMENS

Figura 18. CPU Siemens LOGO! 12/24RCE con display - 6ED1052-1MD08-0BAO
FUENTE: Via Industrial.

La figura 18 presenta el PLC el cual es el componente principal del sistema SCADA pues
es el que recibe y procesa todas las sefales de los sensores y el que activa o desactiva
el sistema de alarmas dependiendo de las lecturas que le entreguen éstos ultimos.
Ademas, recibe y procesa las sefiales de las maquinas electrénicas y de los analizadores
de redes. Se eligié este PLC sobre otros mas robustos como el S7 1200, dado su precio
asequible y flexibilidad de programacién, que incluye personalizacion de paginas web
desde el software propio de SIEMENS llamado Logo! Web Editor. Pues ademas cuenta
con las salidas y entradas justas para el sistema a implementar. También se le afiadi6
una tarjeta microSD de 8gb para permitirle almacenar gran cantidad de datos aparte del
programa como tal, y que se puede extraer para consultar los archivos .csv (formato
Excel) generados en el historial, el cual puede ser consultado desde el 25/05/21, fecha
en la que se empezaron a almacenar los registros. Cabe mencionar, que sélo almacena

registros en un archivo lo que dure encendido, es decir, cuando se apaga, guarda dicho
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archivo, y al ser encendido nuevamente, genera uno nuevo. Pero éste Ultimo generado

es el que se puede descargar por medio del programa LOGOSoft.

Médulo T24 RS232 serie a ethernet TCP/IP modelo USR-TCP232-302

Figura 19. Médulo T24 RS232 serie a ethernet TCP/IP modelo USR-TCP232-302
FUENTE: Via Industrial.

La figura 19 presenta el médulo USR-TCP232-302 es un modulo conversor de ethernet
a serie. Equipo para convertir datos RS232 a TCP/UDP. Facil de usar, precio bajo, de
baja potencia, chipset de 32 bits de ARM, alta velocidad, y alta estabilidad. Montado en
carcasa metdlica y con fuente de alimentacion. Necesario para permitir la comunicacion
Ethernet del Analizador de Redes EasyLogic (RS 232) con el LOGO! (Ethernet). Para su
configuracion fue necesario descargar el software USR-M0-V2.2.3.286 y establecer las

direcciones IP. Cuenta con las siguientes especificaciones:

- Interfaz 10/100 Mbps con autodeteccion.

- Compatible Auto MDI / MDIX. Se puede utilizar un cable cruzado o paralelo.
- Operativa servidor TCP, cliente TCP, UDP, servidor UDP.

- Configuracion de parametros a traves de un puerto serie o de red.

- Nivel 5.0V RS232.
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WiFi Router, 1200Mbps WAVLINK Router Inalambrico de Alto Poder AC1200 Dual
Band 5G+2.4Ghz con Amplificadores PA+LNA, y Antenas 2x2 MIMO 5dBi

Figura 20. WiFi Router, 1200Mbps WAVLINK Enrutador Inalambrico de Alto Poder AC1200 Dual Band
5G+2.4Ghz con Amplificadores PA+LNA, y Antenas 2x2 MIMO 5dBi.
FUENTE: Via Industrial.

La figura 20 presenta el router inalambrico también conocido como router ‘rompe muros’.
Se eligi6 este router debido a que cuenta con un disefio para zona muerta de sefal WiFi,
amplificadores de alta potencia incorporados para proporcionar una cobertura y
penetracion WiFi extremas, conexion de alta velocidad de 360 grados con gran
estabilidad y alcance. Ampliamente compatible con dispositivos 802.11b/g/n., Posee
banda dual 5GHz 867Mbps y 2.4GHz. Admite puente LAN (AP) y modo WISP; funciona
como puente de medios; Capaz de conectar multiples dispositivos en linea
simultaneamente de rango WiFi Strong, con flujos de datos 4x4 y 4 antenas de alto
rendimiento, que brinda potentes velocidades de red inaldmbrica y por cable. Se le
hicieron pruebas de conexion, alcance y estabilidad en las 2 bandas, y fueron totalmente
satisfactorias, aun estando ubicado dentro del tablero de instrumentacién con el panel
frontal cerrado. Ademas de tener un precio muy asequible frente a otros que ofrecen la
misma cobertura. Necesario para poder conectar inalambricamente el PLC, el analizador
SIEMENS y la maquina SORTEX cuyas direcciones IP se especifican en el capitulo 2.
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1.4 Caracterizacion sistema eléctrico

Para poder adquirir las sefiales de los compresores y secadores, asi como de los

analizadores de redes que van al PLC, fue necesario realizar el montaje de la parte

eléctrica con el trazado de la acometida de las maquinas electronicas desde el tablero

principal al cuarto de electrénicas en una proteccion de 2x15A en cable de control de 18

pares en cable cobre N°18.

Se hizo el trazado de una segunda acometida desde el cuarto de los compresores al

cuarto de las electrénicas en conductor 4x18 AWG y se realiz6 la conexion de sefiales

de la siguiente manera usando el esquema de conexion de la figura 21.:

9 comun 10 N° contacto normalmente abierto sefal de falla secador Kaeser.

- 11a110-12a 111 common fault Sullair sefal de falla.

- 13a3rayasSl-14a4rayas S2 TC1linea 1.

- 15ab5rayas S1-16 a6 rayas S2 TC 2 linea 3.

- 17 a7 rayas comun - 18 a 8 rayas normalmente abierto de secador Atlas Copco.
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Los fusibles sirven exclusivamente para la proteccion de cables.

Pueden utilizarse todos los automaticos magnetotérmicos convencionales hasta 20 A (C).

—

Conexioén de la tensién de alimentacion

Figura 21. Tipo de conexion 3P4W sin transformador de tensién, con tres transformadores de corriente
FUENTE: SIEMENS.
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Luego estas sefiales se conectan a las entradas 13 a 16 del PLC respectivamente como
se indica en la figura 25. También se realiza la conexion de sefial de operacion de la
maquina electronica  SORTEX con el cable UTP categoria 6A al tablero de
instrumentacion por medio del router inalambrico para habilitar el acceso a la estacion
remota. Finalmente, para la conexion de los estados de operacion y de falla de las
maquinas electronicas se uso la Unica salida digital que dispone cada maquina, siguiendo
las figuras 3y 4 en el caso de la maquina SORTEX. Asi, todo el entramado de conexiones
de las sefiales de los compresores y secadores con el tablero de instrumentacion

incluyendo las maquinas electronicas quedd como se muestra en la figura 22:
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Figura 22. Diagrama de conexiones de las sefiales de los compresores y secadores con el tablero de
instrumentaciéon usando la norma NTC 2050 seccién 349.

FUENTE: Autor.
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1.5 Esquema de Conexion del Tablero de Instrumentacion

Antes de hacer el montaje del tablero, se debia tener en cuenta la cantidad de sefales
que se requerian, asi como las salidas que se disponian. Por lo que se realizd un
esquematico mostrado en la figura 23, para esclarecer como debian ir las conexiones
antes de realizar las mismas de manera fisica, pues el espacio para estas era reducido,

asi como el tramo necesario para la acometida eléctrica de toda la instrumentacion.

Figura 23. Plano Esquematico del Tablero.
FUENTE: Autor.
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Figura 24. Tablero Montado con el PLC y el analizador SIEMENS previo instalacion de conexiones.
FUENTE: Autor.

La figura 24 muestra la disposicion original del tablero de instrumentacion ya con el PLC
y el analizador de redes SIEMENS implementados y todas las borneras necesarias previa
a la realizacion de las conexiones de las sefiales de los sensores, maquinas electrénicas,
compresores y secadores. Se ubico entre las 2 maquinas electrénicas para un acceso y

visualizacion rgpida a los maquinistas.
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11 ESTADO MAQUINA SORTEX

12 FALLA MAQUINA SORTEX

|13 FALLA COMPRESOR KAESER

14 FALLA SECADDR KAESER
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Q4 TONO 2SIRENA

Figura 25. Diagrama de conexiones del PLC

FUENTE: Autor.

CONEXION DE MODULOS ENTRADAS ANALOGAS
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Figura 26. Diagrama de conexiones de los modulos de entradas analogas del PLC.

FUENTE: Autor.
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Figura 27. Panel Principal del tablero con switch de encendido.
FUENTE: Autor.

La figura 27 muestra el panel principal del tablero de instrumentacion desde la vista frontal
con los 2 analizadores de redes ya implementados, asi como el switch y los LEDS de

encendido y apagado y el seguro de cierre con su llave, que debe portar el maquinista.
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Figura 28. Vista posterior del Panel Principal del tablero con las respectivas conexiones de los
analizadores.
FUENTE: Autor.

La figura 28 muestra el panel principal del tablero de instrumentacion desde la vista
trasera con todas las conexiones de los analizadores, incluida la del analizador SIEMENS

con el router inalambrico para permitir el acceso remoto a este.
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Figura 29. Montaje final del tablero con todas las conexiones realizadas.
FUENTE: Autor.

La figura 29 muestra el panel principal del tablero de instrumentacion desde su interior
con todas las conexiones del PLC, los interruptores de encendido del PLC y analizadores,
ademas de las fuentes de alimentacion independientes del router, la baliza luminica y el
sistema de ventilacion forzada (2 coolers en disposicion ‘push and pull’, es decir, uno que
inyecta aire y otro que extrae) del tablero que lo ayuda a mantenerse fresco.

48



e 0w JJ8 ) ) *s eo* 34

L L I, L 1] s = @
L 4

_

SIEMENS

-

» Sistema LOGO!

SIEMENS LOGO! | [P

»LOGO! BM

»LOGO!' TD

Figura 30. PLC en estado operativo final.
FUENTE: Autor.

La figura 30 muestra el PLC ya operativo con visualizacion de valores de voltaje, corriente
y potencia del compresor Kaeser, presion (P1) y flujo de la maquina SORTEX, y presion
(P2) de la maquina SANMAK, tanto en la pantalla fisica del PLC como en la pagina WEB.
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CAPITULO 2: DISENO DEL SISTEMA SCADA Y APLICATIVO MOVIL

Este capitulo trata del desarrollo del sistema SCADA para el proyecto usando la
metodologia en V, asi como del programa y el aplicativo WEB, pues una vez
implementada toda la instrumentacion se debe garantizar una correcta comunicacion
entre todos los dispositivos, ademas de la correcta visualizacién en tiempo real de las

variables que miden los sensores y los estados de alarma establecidos por jerarquia.

Para el desarrollo del proyecto se siguio el siguiente procedimiento (cabe mencionar que
el proyecto se inicid justo después de la compra e instalacion de la maquina SORTEX
junto con la adecuacion del cuarto de compresores para abastecer las necesidades
neumaticas operativas de la misma, es decir, que la red neumética que dispone la
empresa incluyendo compresores, secadores, tanques pulmon, filtros y tuberias ya

estaba implementada previa inicializacion del proyecto):
Identificacion (Fase 0):

- ldentificacion de los equipos mecénicos y eléctricos con los que dispone la
empresa.
- Levantamiento de datos técnicos de equipos Yy revision bibliografica de las fichas

técnicas de las electronicas, secadores y compresores.
Caracterizacion (Fase 1):
- Seleccién y Cotizacion de la instrumentacién para ubicar en los compresores y
secadores y en las electronicas.

- Compra e Implementacién de la instrumentacion para los compresores y

secadores las electroénicas.

Programacién (Fase 2):

- Estudio de los medios de comunicacion entre un computador y la maquina
electronica SORTEX.
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- Programacion de protocolo de comunicacion entre una estacion remota y la
maquina SORTEX.

Disefio (Fase 3):

- Pruebas piloto de comunicacion entre la estacion remota y la maquina SORTEX.

- Disefio y programacion del sistema de alarmas.

Integracion (Fase 4):

- Integracion del software de acceso remoto desarrollado junto con la interfaz tipo
app en los computadores de las oficinas para simulacién de estacion remota.
- Pruebas piloto del sistema de alarmas en conjunto con el software de acceso

remoto.

Simulacion (Fase 5):

- Generacién de benchmarks y comprobacion del historial de datos generado por
los sensores (data log).

- Simulacién de fallas en instrumentacion de los secadores y compresores para
comprobacion del correcto funcionamiento del sistema embebido de la estacion
remota y el sistema de alarmas.

- Anidacién completa de los sistemas y equipos para un control y monitoreo total del
proceso de trilla desde los equipos de las oficinas y en lo posible desde los

celulares de los auxiliares y administradores de la trilladora via pagina web.

2.1 Programa

El Programa Principal se realiz6 mediante el software propio de SIEMENS para la
programacion del LOGO! Llamado LOGO! Soft Comfort V8.2 SP1 en lenguaje KOP.
Mientras que el aplicativo de la pagina web se realizé en el software exclusivo del LOGO!
Llamado LWE (LOGO! Web Editor) en formato HTML.
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Para poder realizar el codigo del PLC para el monitoreo de las maquinas y la activacion
de alarmas, fue necesario hacer una jerarquizacion de todos los posibles fallos del
sistema, tanto los propios de la electrénica como de la red neumatica que involucra
directamente a los compresores y secadores en caso de que alguno de estos falle. Las
salidas de las alarmas instaladas constan de una baliza luminica y una sirena bitono, que

se activan segun se cumpla alguna de las condiciones establecidas.

Ahora bien, tanto la maquina SANMAK como la SORTEX al estar limitadas de fabrica a
una sola salida digital a la que conectarse para poder conocer su estado, bloquea
cualquier intento de acceso para poder conocer cual fue realmente la causa de que
cualquiera de estas entre en estado de falla, lo que obliga al operario a interactuar

directamente con la maquina para conocer qué ocasiond la falla.

Esto mismo sucede con el sistema de alarmas, de modo que una vez implementado, si
este se activa por cualquier circunstancia, (entiéndase fallo de un compresor, secador o
fallo de la misma maquina), se activara siempre la baliza luminica junto con la sirena
bitono, obligando al operario a ingresar a la pagina web para poder saber cual sefial de
falla fue la que se activo, o en su defecto interactuar con la maquina electrénica en caso
de que la pagina no muestre ninguna sefial de falla, pero si se pueda determinar la causa
de activacion ya sea por baja presion (aun con la maquina operativa), bajo voltaje o
deteccion de punto rocio.

Cabe mencionar, que las alarmas también se pueden activar cuando se presente un
malfuncionamiento de cualquier compresor o secador, aun cuando ninguno de estos
marque sefial de falla. Dicho malfuncionamiento automéaticamente se ve representado
por una repentina subida o bajada de presion en la red neumatica, la cual detectan los
sensores ubicados en ambas maquinas y que, si ho cumplen con las condiciones de
operacion normales, el PLC hara que se activen las alarmas, hasta que se reestablezcan

dichas condiciones a valores normales ya establecidos.
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2.1.1 Jerarquizacion de Alarmas

Para poder habilitar un sistema de alarmas, es necesario especificar qué alarmas se
disponen y cual es su prioridad de activacion dependiendo de la falla que se presente. A
continuacion, se hace un listado de fallos que puede presentar la maquina electrénica
SORTEX y que en su mayoria hacen que esta se detenga y entre en estado de falla
representado por el LED azul en la HMI propia de la maquina. Los fallos se encuentran
ordenados por su nivel de riesgo y dependiendo de éste, las condiciones que deben
cumplirse para que las alarmas se activen una vez que la falla se presente (encendiendo

Baliza y Corneta), pues no todas hacen que se detenga la maquina electrénica:
Riesgo Alto (Maquina entra en estado de fallay se detiene)

- Baja Presion de Aire (por debajo de los 5 bar o 73 PSI)

- Presencia de agua en la linea (punto rocio superior a -40°C)

- Presencia de aceite en la linea (cantidad mayor a 0,01 mg/m3)
- Presion de Aire muy alta (por encima de los 7 bar 0 102 PSI)

- Fallo Lampara Principal

- Fallo de un fusible (se abre)

- Fallo de eyectores (se disparan en presencia de agua o aceite)
- Caida de voltaje en la red (por debajo de los 100V)

Riesgo Medio (Maquina entra en estado de falla, pero sigue operativa)

- Mala calibracion de la maquina
- Fallo del limpiador

- Fallo ldAmpara blanca (exterior o interior)

Riesgo Bajo (Maquina sigue operativa, pero marca advertencia en la HMI)

- Fallo de un eyector

- Pérdida de conexidon Ethernet
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2.1.2 Diagrama de Flujo

Para la creacion del cédigo del programa es necesario antes la elaboracién de un
diagrama de flujo con la I6gica que se tiene planteada plasmar en el programa, antes de
realizar el coédigo en si. Dicho diagrama se muestra en la figura 31, y consiste

principalmente en 3 fases:

1. Lecturay conversion de datos
2. Comprobacion estados de falla del sistema neumético y maquinas electronicas

3. Comprobacion condiciones minimas de operacion

La primera fase, como se indica es la de lectura de los sensores y la conversion de estos
datos para tener un parametro legible y visualizable, pues se debe tener un valor
numerico entero para poder establecer una condicién de operacion partiendo de este
valor. Las condiciones establecidas para el programa se encuentran explicadas en la

siguiente seccién 2.1.3.

La segunda fase consiste en un bucle de condicionales, con una Unica salida en comun
y es la activacion de las alarmas si alguno de ellos se cumple. Basicamente este bucle
revisa cada uno de los equipos de la red neumética (compresores y secadores), asi como
cada una de las maquinas electrénicas, para comprobar si alguno de estos tiene la sefal
de fallo activa y de este modo activar las alarmas, si ninguno de estos equipos presenta
falla se pasa a la siguiente fase.

La tercera y ultima fase trata de una comparacion de variables de operacion para cada
maquina, que descarta los estados de falla de estas, para comprobar sus condiciones
minimas de operacion, pues si no se cumplen estas, se deben activar las alarmas asi las
magquinas se encuentren operativas, ya que al no cumplirse dichas condiciones indica un
malfuncionamiento de cualquiera de las maquinas, aunque ninguna de estas entre en

estado de falla.
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LECTURA DE SENALES

NAL DE FALLA SENAL DE FALLA DEL
MAQUINA SORTEX COMPRESOR KAESER
ACTIVA ACTIVA

SENAL DE FALLA DEL
SECADOR KAESER ACTIVA

NO NO Ell NO 8l

NAL DE FALLA ENAL DE FALLA DE| ENAL DE FALLA DE|
MAQUINA SANMAK COMPRESOR SULLAIR SECADOR ATLAS COPCO
ACTIVA ACTIVA ACTIVA

NO.
NO

St

Figura 31. Diagrama de Flujo del Programa.
FUENTE: Autor.
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2.1.3 Establecimiento de condiciones para el cédigo

Dada la flexibilidad de programacion del PLC, se optd por desarrollar el programa en
lenguaje Ladder o KOP. Una vez establecida la jerarquizacién de las alarmas y teniendo
en claro las salidas de los sensores y las condiciones propuestas en el diagrama de flujo,
se procede a crear las variables, luego a convertir dichas variables de tipo flotante en
entero para poder visualizar un valor numeérico. Después se establecen las condiciones
minimas de trabajo para la maquina SORTEX (se establecieron solamente para esta
maquina debido a que no fue posible implementar la instrumentacibn completa a la

maguina SANMAK) que dependen de los valores leidos por los sensores, las cuales son:

- Presion de aire minima de 5 bar o 73 PSI
- Punto rocio maximo de -40°C
- Presiéon de aire méxima de 7 bar o 102 PSI

- Voltaje en la red minimo de 100V

Y asi de este modo establecer un estado de falla que permita activar las alarmas.

Finalmente se establecen las condiciones normales de operacién, que son:

- Senal de fallo de la maquina SORTEX desactivada
- Sefial de fallo de la maquina SANMAK desactivada
- Senal de fallo del compresor Kaeser desactivada

- Senal de fallo del compresor Sullair desactivada

- Sefial de fallo del secador Kaeser desactivada

- Senial de fallo del secador Atlas Copco desactivada

Para de este modo detectar si la falla ya fue solucionada y asi reestablecer el sistema de
alarmas o mantenerlo activado hasta solucion de la misma. El codigo completo puede ser

encontrado en anexos seccion 6.2.
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2.2 Implementacion Aplicativo WEB y configuracidon Estacion Remota

La pagina WEB se disefid y se implemento6 en el software LWE exclusivo del LOGO! En
formato HTML. Dada la flexibilidad de comunicacién Ethernet entre el LOGO!, el
analizador de redes SIEMENS y la electrénica SORTEX. Se configuraron los equipos con

las siguientes direcciones IP:

- Equipo principal PLC LOGO!: 192.168.10.3
- Analizador de Redes SIEMENS SENTRON PAC 3220: 192.168.10.20
- Direccion por defecto la maquina electronica SORTEX: 192.168.10.254

Para poder ingresar a la pagina WEB, se debe conectar a la red inalambrica que se
configurd en el router, la cual se nombré como ‘SORTEX_Privado’ en la banda de 2.4
Ghz del router para mayor alcance y estabilidad, pues la de 5 Ghz tenia menor alcance
y presentaba mayores fluctuaciones en la conexién. Al ingresar a la direccién del PLC,
se cargara la pagina de Login del LOGO!, a la cual so6lo se puede acceder desde un
dispositivo, ya sea smartphone, tablet, laptop o computador de escritorio con conexién
inalambrica. Si se intenta ingresar desde otro dispositivo, automaticamente la pagina se
bloqueara pues no permite multiusuarios. Y para entrar finalmente a la pagina web se
debe ingresar la contrasefia de acceso, la cual se facilitara solo al maquinista y al jefe de
planta y seleccionar la opcion de ‘ir a la pagina personalizada’. El manual completo para

ingreso a la pagina puede ser encontrado en anexos seccion 6.3.

Para el desarrollo de la pagina WEB, se organizé en 5 pestafias diferentes como se
muestra en la figura 32. desde las cuales se puede acceder de manera sencilla desde un
menu ubicado a la izquierda de la pantalla. Las pestafias se encuentran distribuidas de

la siguiente manera:

- P&gina inicial o de bienvenida: Como se aprecia en la figura 33, es la que se
muestra tan pronto se accede al LOGO! seleccionando la opcién de pagina

personalizada cuando se ingresa la direccion IP en el navegador y en la que
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aparece el logo y el nombre de la empresa, el titulo del proyecto y el afio en que

fue implementado.

Pagina de monitoreo de la maquina SORTEX: Mostrada en la figura 34, es en
la que se puede monitorear en tiempo real el estado operativo de la maquina
electronica SORTEX, asi como las variables criticas para su operacion que son
presion, flujo y punto rocio y las condiciones minimas de operacion de voltaje y
presién que son configurables. A su vez que los valores de voltaje y corriente del
compresor Kaeser y su sefial de falla junto con la del secador Kaeser. Por altimo,
se incluyd un boton de reset con enclavamiento, para reiniciar de forma manual

las alarmas.

Pagina de monitoreo de la maquina SANMAK: Mostrada en la figura 35, al igual
gue con la SORTEX, en esta se puede monitorear en tiempo real el estado
operativo de la méaquina electrébnica SANMAK vy las condiciones minimas de
operacion de voltaje y presion que son configurables. A su vez que los valores de
voltaje y corriente del compresor Sullair y su sefial de falla junto con la del secador
Atlas Copco. También, se incluy6 el botdn de reset con enclavamiento. Con esta
méquina solo se tiene seguimiento en tiempo real del valor de presién, debido a
gue por temas de presupuesto no fue posible implementar la instrumentacion de

monitoreo completa para la maquina.

Péagina de monitoreo del Analizador de Redes SIEMENS: Mostrada en la figura
36, es en la que se puede monitorear en tiempo real los valores de voltaje,
corriente y potencia del compresor Kaeser por medio del analizador de redes
SIEMENS SENTRON PAC 3220, y asi poder conocer su consumo y saber si esta
operando de forma éptima. También se tiene el parametro de voltaje minimo de
operacion configurable y a su vez la opcion de ingresar a la pagina propia del

analizador para conocer a mas detalle los consumos del compresor.
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P4gina de monitoreo y mantenimiento de las sefiales de falla: Mostrada en la
figura 37, es en la que se puede visualizar todos los estados de falla y alarmas del
sistema, asi como los valores de las variables de las maquinas electronicas.
Esencial para hacer un diagnéstico manual de todas las salidas digitales del
sistema para comprobar su funcionamiento, asi como para tener un panorama

mas explicito de las sefiales de falla del mismo.

A continuacion, se muestran las diferentes secciones de la pagina WEB:

W e
File Edt Tools Window

Figura 32. Panel de navegacion de las diferentes secciones del aplicativo WEB.
FUENTE: Autor.
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B uwe

File Edit Tools Window Help

X
FRBHS OCHCDERBS
Projects x| ([&] component_x | soRTEX x| x| PACI x| Pomerage x| 4 +IEJE) | page - properties = Cl
= ¥ PAGE WES_news - 3
& @ pages Name Po; [
2 Home pege Resouton 140300 L]
oo
PAC 3320 Background image
B sormex
B swax
& W Gobal Configraton
@ Novgator

SISTEMA DE
MONITOREO
Y GESTION DE
ALARMAS

TRILLADORA
COOPECAFENOR

2021

W we

File Edit Tools Window

Figura 33

Help
FmeBROIOCHCEEBS

@ |5 compurent = SoRTEX x|

FUENTE: Autor.

. Pagina Inicial del programa tan pronto se accede a la interfaz WEB.

PRESION
DE!

SISTEMA

VARIABLES DE PROCESO

FLUJO DEL
SISTEMA

%
HUMEDAD

i Ll

Figura 34. Pagina de monitoreo de la maquina electrénica SORTEX.

FUENTE: Autor.
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|03 a
File Edit Tools Window Help -
FEREY OCHC DEBS

Projects x| & [ *Mavigator x| SAWAK x| SORTEX x x| PAC3IM x| Homepage x|

B MAQUINA SANMAK
VARIABLES DE PROCESO

PRE FLLLIO DEL 5%
SISTEMA SISTEMA HUMEDAD

Figura 35. Pagina de monitoreo de la maquina electronica SANMAK.
FUENTE: Autor.

W e

- 8 x
File Edit Tools Window Help
ERBES OCHC BEBS
%é%_mi @ [ Navgtor x| swoax x| soRTEX x [ PACT® x| romepage x| ‘L;‘B__*@__‘%?_-_n__;w: C)
© @ Pages | Neme oge =)
@ HomePage Resoution 1260500
B mweeeT | Stytes.
B pacsm Bactoouncimege Lgtormvors ]
e
ke ANALIZADOR DE REDES
Toa
: Gdalil SIEMENS
@ Mevigater
'SENTRON PAC 3220
___ 'VOLTAJE MINIMO DE OPERACION
VLN b4 e
vian v
VL3N v
LN A
12N ~ |a
1L3N A
POTACT KW
POT REACT VA
POT APARENTE KVAR

Figura 36. Pagina de monitoreo del Analizador de Redes SIEMENS con acceso directo a su pagina
propia para seguimiento mas especifico de las variables programadas.
FUENTE: Autor.
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Component x| SORTEX x| MANTENBENTO | PACII x| *HomePage = =) page - Properties x
o Clase

PRESION
SALIDA DIGITAL 1 FORZAR SORTEX PSt
ELECTRO VALVULA AIRE
FLUXK
SORTEX

ALIDA DIGITAL
BALIZA f FORZAR PRESION
. A
A FORZAR

SALIDA DIC
SIRENA 1ER TONO f
.

FORZAR
!
.

Figura 37. Pagina de monitoreo de todos los estados de falla y alarmas del sistema.
FUENTE: Autor.

Para establecer la conexién de acceso remoto a la maquina electronica SORTEX es
necesario iniciar el programa llamado VNC viewer (Disponible en:
https://www.realvnc.com/es/connect/download/viewer/), después de descargarlo, se
tiene que ejecutar el programa de instalacion en el dispositivo desde el cual desee ejercer
el control y seguir las instrucciones o ejecutar archivos MSI para la implementacién
remota en Windows. Si no se tiene permiso para instalar VNC Viewer en plataformas de
escritorio, se elige la opcion independiente. Pues este software debe estar
obligatoriamente instalado en la estacién remota o en el equipo desde el que se desee
acceder a la maquina electrénica SORTEX de forma remota.

En el caso de los dispositivos méviles, se debe descargar la app con el mismo nombre
VNC viewer disponible en la Play Store en caso de ser dispositivo Android y en la App
Store en caso de ser iOS. La configuracion para acceder a la maquina se hace de igual
modo en ambos casos: Se ingresa la direccion IP de la maquina, luego la contrasefia de

acceso y se guarda el dispositivo para facil acceso cada vez que se deba ingresar a la
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estacion remota. Cabe mencionar que por limitaciones de la méaquina electrénica
SANMAK (las cuales fueron confirmadas por el mismo fabricante y dichas cartas se
encuentran en la seccién 6.4 de anexos), esta funcionalidad solo esta disponible para la
maquina electronica SORTEX. ElI manual completo para ingreso a la estaciéon remota

puede ser encontrado en anexos seccion 6.3 seguido del de la pagina WEB.

2.4 Sistema SCADA e identificaciéon de conexiones

Para el disefio del sistema SCADA se tomaron en cuenta todas las conexiones para
lectura de datos del sistema. Y se configur6 un modelo de protocolo de comunicacion
maestro-esclavo entre el PLC y los analizadores de redes, de modo de que sélo se
pudiera acceder a estos inalambricamente por medio de la pagina del PLC. En la figura
38 se muestra como quedo configurado el sistema SCADA para el proyecto:

------ Conexioén Inaldmbrica

—  Conexion Aldmbrica
Conexion Eléctrica

—  Conexion Neumdtica

Figura 38. Diagrama SCADA del proyecto.
FUENTE: Autor.
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1)
2)
3)
4)
5)
6)
7

Electrénica SORTEX 8) Analizador SENTRON PAC3220

Compresor KAESER 9) Transformador EBCHQ
Secador KAESER 10) Analizador EasyLogic PM2100
Electronica SANMAK 11)Modulo T24 RS232 serie a
Compresor SULLAIR ethernet TCP/IP

Secador ATLAS COPCO 12) Router Inaldmbrico
Trasformador LOVATO 13) PLC LOGO!

En linea azul se representan las conexiones neumaticas, que corresponden a la
alimentacion por flujo de aire de los compresores y los tanques pulmén, asi como

de los secadores a las maquinas electronicas.

En linea naranja se representan las conexiones eléctricas, que corresponden a las
sefales de voltaje, corriente y las sefiales de falla de los compresores y secadores
gue van conectadas al PLC directamente desde los relés térmicos y las tarjetas de

control, asi como de las maquinas electronicas como se mostr6 en la figura 21.

En linea negra se representan las conexiones alambricas por cable de red, las
cuales van todas al router para que este permita el acceso inalambrico a estos
dispositivos mediante la red WiFi que se configurd previamente. Cabe mencionar
gue tanto el analizador de redes SIEMENS como la electronica SORTEX cuentan
con direccion IP propia lo que posibilita su acceso independiente, pero se restringio
de tal modo que para el analizador so6lo se pudiera ingresar desde el PLC y la
maguina viene restringida de fabrica para que sélo se pueda acceder remotamente
por el software VNC Viewer previa autorizacién establecida en la HMI propia de la
maquina y habiendo ingresado la contrasefia de acceso de la maquina en el
software, la cual solo se brinda al maquinista y al jefe de planta.
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El protocolo de comunicacion que manejan los analizadores de redes es el MODBUS
TCP IP, lo que permite su correcta sincronizacion con los valores entregados al PLC, y
que de este modo el monitoreo de dichos valores sea el mismo en tiempo real tanto en
las pantallas de visualizacion de los analizadores como en la pagina WEB. Sin embargo,
el analizador Easylogic maneja por defecto salida RS 232, por lo que se tuvo que conectar
al modulo convertidor USR-TCP232 para poder habilitar una salida Ethernet que es la

gue se conecta al router.

Se realizaron varias pruebas de comunicacion entre el PLC y el analizador con el modulo
convertidor conectado, pero no se logré comunicar los 2 dispositivos (Las pruebas de
conexidon se encuentran en anexos). Razén por la cual fue necesario la adquisicion del
analizador SIEMENS para poder establecer la comunicacion con el PLC, pues el
analizador Easylogic ya habia sido adquirido por la empresa previa inicializacién del
proyecto para ser implementado en el banco de condensadores de la ésta, pero
finalmente se dejé de reserva, y se uso en el proyecto para conocer los consumos del

compresor Sullair, pese a que no se pudiera comunicar con el PLC.
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CAPITULO 3: VALIDACION DEL SISTEMA

En este capitulo se habla de todas las pruebas realizadas del sistema, que incluyen
comunicacion entre equipos, comunicacion de la estacion remota, simulacros de falla de
equipos y activacion manual de alarmas. Ademas de la comprobacion en tiempo real de
los datos brindados por los sensores en el PLC, la pagina WEB y los analizadores de
redes para su comprobar su correcta visualizacion en las paginas de monitoreo. La
descarga del archivo de registro de datos para poder graficarlos y con éstos poder
calcular y medir la eficiencia de los equipos en una jornada de trillado completa, ademas
de poder conocer el estado de funcionamiento de los equipos a lo largo de esa jornada y
saber el consumo energético de las maquinas electrénicas y la red neumatica para la

empresa al llevarla a cabo.

3.1 Pruebas de Acceso a la Estacion Remotay la Pagina WEB

Para realizar las pruebas de acceso remoto a la maquina electrénica SORTEX, fue
necesario ingresar a la configuracién Ethernet propia de la maquina desde su interfaz
HMI y de este modo conocer las direcciones IP que tiene establecidas de fabrica. Luego
con estas direcciones se ingresa al software VNC Viewer que debe estar instalado en el
equipo del cual se desea ingresar al acceso remoto, en el cual nos encontraremos un
login que corresponde a la direccion IP de la maquina y una contrasefia de acceso para
poder ingresar a la HMI de la maquina. Cabe destacar que la clave de acceso, es
diferente a la clave de los niveles configuracion de la maquina que se dividen en 5

dependiendo a su vez del nivel de privilegio de acceso.

Por limitaciones de fabricante, el acceso remoto a la maquina estad restringido
exclusivamente a monitoreo y configuracion de los parametros de calibracion de la
magquina, aun asi, se tenga el nivel de privilegio de acceso mas alto para la HMI, por lo

gue los registros de falla y ajustes adicionales sélo pueden ser visualizados, ya que no
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es posible extraerlos ni almacenarlos en ninguna memoria externa mas que la propia de
la maquina. Para poder extraer dichos archivos ya tiene que ser por un técnico autorizado
por el mismo fabricante, que es el que suele hacer las labores de mantenimiento y con

equipos que solo la marca dispone.

En anexos se pueden encontrar las cartas por parte del fabricante y el representante de
la marca a nivel nacional, en las que se constata que no fue posible habilitar el acceso
remoto de la maquina SANMAK por limitaciones de la misma maquina a nivel de
hardware, pero que por parte de la empresa no se descarta la implementacion completa
de la instrumentacion de monitoreo (sensores de flujo y punto rocio) para un seguimiento

mas preciso de las variables de funcionamiento de la maquina.

Asi mismo, para el ingreso a la pagina web, se debe poner la direccién del PLC en el
navegador el cual nos arrojara un login con contrasefia y se le debe dar la opcion de ‘ir a
pagina personalizada’ para que nos permita navegar en las distintas secciones de la
pagina, pues de lo contrario, simplemente cargara la interfaz propia del PLC, donde sélo
podremos visualizar el estado de las salidas y los valores indicados en la pantalla propia
del PLC.

De las figuras 39 a la 42, se pueden observar diversas pruebas que se hicieron de acceso
a la estacion remota con las direcciones propias de la maquina SORTEX, a la pagina web
desde el computador principal de la oficina, asi como desde un celular smartphone, y las
pruebas de comunicacion que se hicieron entre el analizador Easylogic y el PLC LOGO!
por medio del médulo USR-TCP232-304.
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figuracion de Ethernet

IP interno

1P de plancha de clasificacion

Estado

Figura 39. Direcciones IP de la maquina SORTEX para configuracion Ethernet.
FUENTE: Trilladora Coopecafenor.

T

Figura 40. Conexién satisfactoria a la pagina web desde el equipo principal de la oficina.
FUENTE: Autor.
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Figura 41. Conexién satisfactoria a la pagina web desde un celular, donde se puede observar el Login al
PLC.
FUENTE: Autor.
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Figura 42. Prueba de Comunicacion del Analizador Easylogic con el médulo USR-TCP232
FUENTE: Autor.

3.2 Pruebas del sistema de alarmas y simulacros de fallos

Para las pruebas del sistema de alarmas, una vez comprobado su funcionamiento en la
pagina web mediante activacion forzada remota, se procedié a simular un estado de falla
que consistia en dejar a cada maquina sin suministro de aire, cerrando manualmente la
valvula que se encuentra al final de la linea, que la obliga a detenerse y a entrar en estado
de falla, hasta que no se vuelva a abrir dicha valvula y se reestablezca el flujo de aire. En
este estado se deben activan las 2 alarmas para indicar que la maquina se encuentra
detenida y se obligue al operario a interactuar con la misma para conocer el origen de

dicha falla y elaborar el diagndstico de la misma.
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En las figuras 43 y 44 se pueden observar la maquina SORTEX en estado de falla por
baja presion tanto en la HMI propia de la maquina como en la pagina WEB, estado

representado en ambos casos por el LED azul encendido.

De las figuras 45 a 48 se pueden observar la maguina SANMAK en estado operativo con
el LED de la maquina apagado y la entrada digital 7 del PLC desactivada, asi como la
misma magquina en estado de falla por baja presion, estado representado por el LED de
la maquina encendido, y por la activacion de la entrada digital 7 del PLC, que

automaticamente activa también las alarmas.

Finalmente, en la figura 49 se aprecia la baliza luminica activa para ambas pruebas, lo
que indica que el sistema esta funcionando correctamente, pues en dichas pruebas la
sirena también se activl, pero por obvias razones no se incluye registro fotogréfico de

esta, aunque en la pagina de mantenimiento se puede visualizar su activacion.

Informacion de error

B Calibracion|

5 Sondeo de placa de clasificacién
@ Presion de aire baja
@ Presién de aire baja
@ Presion de aire baja

Figura 43. Verificacion LED de falla de la maquina SORTEX al cerrar la valvula e ingreso al registro de
fallas para verificar el origen de la misma.
FUENTE: Autor.
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« C O A Noesseguro | 192.168.103/is/dev/sccarcl/webroot/page_3.hm? App-Languages3&Security-Hint=FBST2DDCEDEFDTBAE 167AGCCSDT4904 & &

MAQUINA SORTEX

VARIABLES DE PROCESO

P Escribe aqui para buscar

Figura 44. Verificacion LED de falla de la maquina SORTEX en la pagina WEB que indica que la maquina
esta detenida y el sistema de alarmas encendido.
FUENTE: Autor.

Figura 45. Verificaciéon LED de la maquina
SANMAK (debe estar apagado en estado de
operacion normal).

FUENTE: Autor.

Figura 46. Verificacion entrada digital 7 en el
PLC que corresponde al LED de la maquina
SANMAK
FUENTE: Autor.
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Figura 47. Verificacién LED de la maquina
SANMAK al cerrar la valvula.
FUENTE: Autor.

Figura 48. Verificacion entrada digital 7 en el
PLC que indica que esté activa, lo que debe
activar el sistema de alarmas.
FUENTE: Autor

Figura 49. Correcta activacion de la baliza luminica al entrar en estado de falla tanto la maquina SANMAK
como la maquina SORTEX.
FUNTE: Autor.



3.3 Observaciones de las pruebas realizadas

Gracias a la implementacion de los analizadores de redes, se pudo detectar unos
picos de voltaje que estaba presentando la red, con lo que se procedié a
diagnosticar el transformador principal y se encontr6 que estaba teniendo
problemas de funcionamiento, por lo que se le hizo un mantenimiento correctivo
para solventar los problemas de picos que estaba inyectandole a la red eléctrica.
Puesto que estaba presentando en su parte interior un efecto coronay tenia puntos
calientes. Se corrigieron esos dafios, se cambi6 el papel y el aceite y se le hizo
mantenimiento en general quedando Optimo para su funcionamiento, también se
reemplazé el tap de media tensidn y se le realizaron pruebas preliminares con

tension quedando 127V fase neutro y 220V entre fases.

Fue necesario reducir la cantidad de registros almacenados en el LOGO (de cada
segundo a cada minuto) debido a la dificultad que presentaba graficar con dichos
datos por la inmensa cantidad que se lograba almacenar en 1 dia de operacién

(més de 80 mil registros).

Se pudo evidenciar, con un estado de falla en particular del secador Atlas Copco,
gue a pesar de hacerle un diagnéstico y verificar su correcto funcionamiento,
seguia marcando sefial de falla en la pagina WEB, por lo que se procedié a hacerle
un chequeo a las conexiones de la sefial y se constatd que el contactor estaba
sucio y la mugre hacia que se activara indicando estado de falla, pero con el
secador funcionando normalmente. Esto se podria interpretar de tal manera que
cuando se genere este tipo de alarmas, es un indicativo de que se le debe hacer
limpieza y mantenimiento al equipo, y no necesariamente mal funcionamiento del

mismo.
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3.4 Extraccion del archivo de historial de datos y graficacion de variables

Desde que se implemento el PLC con la memoria microSD de 8 Gb, se han almacenado
48 registros .csv (formato Excel) desde el dia 25/05/21, fecha en la que se empezaron a
almacenar los registros como se mencioné en el capitulo 2. Cabe recalcar, que el PLC
s6lo almacena registros en un archivo lo que dure encendido. Es decir, cuando se apaga,
guarda dicho archivo, y al ser encendido nuevamente, genera uno nuevo. Pero éste
ultimo generado es el que se puede descargar por medio del programa LOGOSoft cuando
se encuentra conectado en linea el PC con el PLC. En la figura 50, se muestra un ejemplo
de las graficas que se pueden obtener con el historial de datos almacenados de las
diferentes lecturas dadas por los sensores y almacenadas por el PLC en la tarjeta de
memoria:

PRESION

115

110

105

100

95

90

85

80

40
53
66
79
92
105
118
131
144
157
170
183
196
209
222
235
248
261
274
287
300
313
326
339
352
365
378
391
404
417
430
443
456

Figura 50. Grafica del comportamiento de la presion del sistema (PSI vs segundos) en un rango de 6M
correspondiente a la maquina electronica SORTEX.
FUENTE: Autor.
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CAPITULO 4: CONCLUSIONES Y OPORTUNIDADES DE MEJORA

Se logré establecer satisfactoriamente la comunicacién Ethernet entre todos los
dispositivos (router, PLC, analizador SIEMENS y maquina electronica SORTEX) y
se realizo la comprobacion de ingreso al PLC y a la maquina electronica SORTEX

en diferentes equipos (celular, laptop y computador de escritorio).

Se pudo simular correctamente estados de falla para verificar la activacion del
sistema de alarmas en cada maquina con resultados satisfactorios al comprobar
activacion simultdnea de la baliza y la sirena, asi como de los indicadores de falla

en la pagina WEB que corresponden a los LEDS de falla de cada maquina.

La conexion de red entre el modulo conversor T24 RS232 serie a ethernet TCP/IP
no genero ninguna IP valida para la comunicacion entre el analizador EasyLogic y
el PLC, por lo que no fue posible acceder a este mediante el LOGO! Aun habiendo
realizado varias pruebas, pero no se pudo determinar a ciencia cierta la causa del

fallo en dicha comunicacion.

Se pudo comprobar la correcta activacion de las alarmas ante cualquier fallo
presentado de cualquier componente del sistema neumatico de la empresa y/o de
cualquier maquina electrénica, permitiendo asi a la empresa tener un panorama
claro de proteccién para las maquinas electrénicas en caso de que se llegue a
presentar alguna anomalia en la operacion de trillado durante una jornada laboral
completa estandar (de 8 AM a 6PM).

Por medio de este proyecto se permitié al jefe de planta y a los maquinistas la
demostracion de la importancia de un sistema intercomunicado por un protocolo
universal, asi como una pequefia introduccion al mundo del 10T y las extensas

posibilidades y facilidades que esto brinda en una empresa hoy en dia.
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Se dej6 como posibilidad de mejora a futuro la implementacion de la
instrumentacién de monitoreo completa para la maquina SANMAK, la correccién
del problema de comunicacion entre el PLC y el analizador EasyLogic con
reemplazo del modulo convertidor, o del mismo analizador por otro analizador
SIEMENS si la empresa asi lo dispone para poder comunicar ambos analizadores
con el PLC y dejar de este modo el sistema SCADA funcionando de manera

optima.

Se dej6 la opcion de cambiar el PLC LOGO! por un S7 1200 més robusto, aunque
mAas costoso, para dejar campo a mas salidas en caso de que la empresa las
necesite, asi como para anidar el acceso remoto de la maquina SORTEX y el
acceso a la pagina WEB en un solo sistema embebido, sin quitarles la

independencia que tienen el uno del otro.
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6. Anexos
6.1 Fichas Técnicas de equipos

A continuacion, se muestran las fichas técnicas de todos los equipos que posee la

trilladora pertinentes al proyecto, encerradas en un cuadro rojo la referencia exacta del

equipo:
Specifications for ES-8 60Hz
Series ES-8, 60Hz ISL| ISH 15XH 20H  20XH 25H 25XH 30H 30XH
Compressor Performance
Full Load Pressure (psig) 100 ] 125 175 125 175 125 175 125 175
Capacity (acfm) 65 57 41 76 55 94 75 111 92
Motor (hp) 15 15 15 20 20 25 25 30 30
Dimensions and Weights without Enclosure
Length (in) 49 (67) 51(67) 51 (67) 51(67)
Width (in) 34 (43) 34 (43) 34 (43) 34 (43)
Height (in) 30 (46) 30 (46) 30 (46) 30 (46)
Weight (Ib) 1055 (1270) 1115 (1330) 1115 (1330) 1145 (1360)
Discharge Connection (in) 75" NPT /.75" NPT
Moisture Drain Connection .375" NPT mm/ 375" NPT
Dimensions and Weights with Enclosure (crated)
Length (in) 60 (67) 60 (67) 60 (67) 60 (67)
Width (in) 42 (43) 42 (43) 42 (43) 42 (43)
Height (in) 36 (54) 36 (54) 36 (54) 36 (54)
Weight (Ib) 1385 (1600) 1445 (1660) 1445 (1660) 1475 (1630)
Discharge Connection (in) 75" NPT /.75" NPT
Moisture Drain Connection .375" NPT mm/ 375" NPT

Figura 51. Datos técnicos del Compresor de Aire Industrial Sullair ES-8.
FUENTE: Via Industrial.
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Seleccion electrénica:
El nuevo sistema de seleccion electronica desarrollado por
SANMAK, con seis diterentes tipos de sensibilidad, es capaz
de distinguir un espectro de colores mas ancho, comparado
con los modelos monocromaticos, proporcionando asi un
analisis mas eficiente de los granos que se pretende
seleccionar.

Interface Digital:

El panel de control, equipado con un dispositivo de pantalla
detoques (Touch Screen), controlado por computadora, esta
disenado con un software interactivo que permite al operador
navegar agilmente por el menu, ejecutar todos los ajustes
electrénicos y visualizarlos con la mas alta precision.
Memorias de programacion:

Permiten la memorizacion de parametros de seleccion
preprogramadas, de manera que el operador pueda definir él
mismo los padrones de seleccion deseados en lugar de tener
que programar la maquina cada vez que se cambia el
producto a ser seleccionado.

Alarmas operacionales:

Los modelos BS 12 DG y BS 24 DG estan disenados con 5
alarmas operacionales, que indican: Falta de aire comprimido,
rompimiento de los fusibles o falla de las lamparas en la
camara de lectura, falta de granos en el alimentador de la
maquina, posicion irregular de los conductores
gravitacionales o posicion irregular del fondo de referencia.
Sensor de presencia de producto:

Instalados dentro del alimentador, estan disenados para
detener automaticamente los vibradores cuando el
alimentador se queda sin granos.

Conductores gravitacionales:
Son hechos de aluminio anodizado, que ayudan a alinear
mejor los granos y proporcionan mayor durabilidad de los
conductores..

Calidad y Seguridad:

Todas las maquinas SANMAK son certificadas por la CE
(Comunidad Europea), y son fabricadas segun los
principales estandares de calidad y seguridad vigentes
paramaquinas de procesamiento de alimentos.

Fondo de referencia ajustable electronicamente:

Con dos caras y con control electrénico de posicion, es
posible obtener con precision un nivel de contraste ideal
entre el fondo de referencia y el producto a ser
seleccionado.

Doble sistema de limpieza automatica DSLA:

El DSLA es un dispositivo disenado para ejecutar la
limpieza de los vidrios de la camara de lectura, que les
aplica un jorro de aire comprimido y les remueve el exceso
de polvo causado por la caida de los granos. Losintervalos
de actuacion del sistema pueden programarse segun el
contenido de polvo que cada producto tipicamente tiene.

ESPECIFICACIONES T CNICAS
—:mn_

BS 12 DG 12 725

1955 850

BS 24 DG 24 1341 1955 850

220 50/60

Presi nde Presi nde las
Entrada V Iv. Eyectoras (Vm)
306
7-9 bar 4,1 bar an*
(100/130 psi) (60 psi) 612
(22)*

Figura 52. Ficha Técnica escogedora electronica Biilhler SANMAK LED 24.
FUENTE: Via Industrial.
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and ibility for multiple

SORTEX® B Sizes and features.
Technical details.

SORTEX® B

| e | L | s | Laserd | Lasead |

L. .4 L . d L. . L. . L . d
| | 1 1 1 1
¥ ¥ LI
(|
a
"
; oA oA oA oA oA
n a0
Product options
SORTEX* B SORTEXe B MultVison™
Colour cameras o
PROsze™ technoiogy B
LED Lighting o
Ramote Access 3
SORTEX TotalCare™ °
CE Certification i
Avaisble Modues 1-5
B Standard @ Optional For the full feature kst and product specifications contact your local representative.
Dimensions / Air and power requirements
Machine Width Depth Depth Height Weight* Typical air Typical Power
mm  (Doors Open) (Doors Shut) mm kg requirements (L/s)* consumption (kW)™
mm mm 72-102 psi (5-7bar)  (200-240V; 50/60 Hz
single phase)
B1 1000 2340 1625 2088 500 8 09
B2 1787 2340 1625 2088 927 16 1.2
B3 1787 2340 1625 2088 970 24 1.5
B4 2387 2340 1625 2088 1107 32 21
B5 2387 2340 1625 2088 1150 40 29

* Unpacked weight. Figures will vary based on machine specifications

Figura 53. Ficha Técnica escogedora electronica Biihler SORTEX B4.
FUENTE: Via Industrial.
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Compresor SIGMA AirCenter SM15T
Compresor de tornillo lubricado AirCenter - 15 HP

lmagsgzl  del quflpo- Caracteristicas
Capacidad volumétrica:
125 PsiG 53 CFM (FAD) |
) @ 160 PsiG 44 CFM (FAD)
@ 217 PsiG 34 CFM (FAD)
! * Potencian del motor: 15HP - TEFC
Clase de proteccion eléctrica: IP 54
Tipo de aislante del motor: ISOF
Voltaje: 230/460V/3 Fase/60Hz
Conexién de descarga de aire %" NPT
comprimido: ‘
Secador refrigerativo integrado:
Temperatura de punto de rocio: 3°C
Consumo de potencia: 0.45 Kw
Refrigerante: R 134a
Conexioén de dren de condensados: %" NPT
Conexién de tubo Conduit: 15/8"

Capacidad del tanque de

almacenamiento: 270 Litros
Dimensiones: (L x A x H) 1.4m x 0.66m x 1.65m
Peso: 290 Kg

Nivel de ruido: 67 dB(A)

Los nuevo mgelos de 7.5, 10 y 15 HP combinan una unidad de compresién de una sola etapa con rotores de
perfil SIGMA™ de disefio mejorado, un motor de alta eficiencia, alta resistencia operativa y modernos
controles de facil manejo dentro de un compresor construido para operar por muchos aflos con absoluta
confiabilidad el novedoso disefio de su cabina y la disposicion de sus componentes reduce los niveles de
ruido y el espacio de instalacién, lo cual facilita el acceso durante las labores de mantenimiento preventivo.

Con una conexion sencilla y confiable, controla la operacion y supervisa la presion de la red de aire, a través
de su pantalla e indicadores de mantenimiento. Alli se observan datos relacionados con presion, temperatura
final de compresion, horas de carga y de servicio, asi como alarmas de averias.

El moderno disefio de nuestros modelos SM simplifica enormemente el mantenimiento, facil acceso, tensor
automatico de banda, cambio de aceite rapido, mirilla de nivel de aceite e indicador de tension de banda, filtro
centrifugo de aceite de 10 micrones, filtros de admision de aire con cartucho de 4 micrones, manto filtrante de
facil limpleza.

Nuestra unidad de compresion patentada entrega aire a una presion de 217 PsiG con un bajo consumo
energético. Para la serie SM KAESER emplea una unidad de compresién de perfil mejorado, cuyo maquinado
de precision reduce las tolerancias. Ademas su tamafo le permite operar a menor velocidad y optimizar a su
vez el desempefio especifico, todo esto hace que consuma hasta un 20% menos de energia con respecto a
olras unidades similares.

Figura 54. Ficha técnica del Compresor de Aire Industrial Kaeser SM 15.
FUENTE: Via Industrial.
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eléctrica Voltaje de entrada/ Dimensiones (L x A x H)

nominal’ sahida

A N pulg, mm pulg,
- G 232 B 18 10.6 126 230/1/50 3" M 233xE5NE61 90222 19 42 R1342
0 18 232 10 36 21,2 126 230/1/50 3" M 23x55ME61 92222 19 42 R134a
= B 6 232 15 54 318 163 2301/50 34" M 233x559x561 902222 19 42 R134a
16 232 20 72 424 228 230/1/50 34" M 233x55ME61 902222 20 a4 R134a
. IREG 232 30 108 636 293 2301/50 334" M 23355561 92222 25 55 R134a
= - G 232 40 144 84,8 380 230/1/50 34" M 233xE5NE61 90222 27 60 R134a
- G 232 50 180 1059 419 230/1/50 1"F 233x55NE61 92222 30 66 R134a
16 232 80 216 1271 664 2301/50 1°F 310x706x934 122839 52 15 RA04A
13 188 70 252 1483 77 230/1/50 112°F 30x7066094 122839 57 126 RAD4A
13 188 20 324 190.7 865 2301/50 112°F 310x706x334 122839 59 130 RA04A
1 13 188 10 38 2331 1028 23001/50 112°F 0x706x304 122839 80 17 RA04A
F130 13 188 130 468 2755 1242 23001/50 112°F  310x706x394  12x28x39 80 17 R&D4A

Condiciones de referencia':

Condiciones limite:

e Presion de trabajo: 7 bar/100 psi * Presion de trabajo: 16 bar (F 5-60)

* Temperatura de trabajo: 35 °C/95 °F
e Temperatura ambiente: 25 °C/77 °F

* Punto de rocio a presion: 7 °C (/- 1)/45 °F
(*-1,8)

* También disponible en 60Hz

* Homologacion UL 115V/1 fase (F 5-50) y
230 V/1 fase (F 60-130)

Factores de correccion:

Factores de comeccion para diversas temperaturas ambients
Temperatura ambiente, °C 25 30 35 40

13 bar (F 70-130)
e Temperatura de entrada: 50 °C/122 °F
* Temperatura ambiente min./max.:
5 °C/46 °F - 40 °C/104 °F

Factor de multiplicacion (A) 1 092 | 084 | 08

Presion de entrada, bar 5 6 7 8 9

10 n 12 13 14 15 16

Factor de multiplicacion (C) | 09 | 096 1 103 | 1,06

108 | 11 | 112|113 [ 116 | 1.2 12

EJEMPLO:

Necesidades del cliente: 50 /s
@ 30 °C temperatura ambiente
@ 40 °C temperatura de entrada
@ 10 bar de presion

Factor temperatura ambiente

(A) =0,92

Factor temperatura entrada

(B) =0,82

Factor presion de trabajo (C) = 1,08
Factor K: 0,92 x 0,82 x 1,08 = 0,815

Tamano necesario del secador:
50/0815=613 /s

Secadores posibles:
F 60 con caudal nominal de 60 I/s
(recomendado)

F 70 con caudal nominal de 70 I/s
(sobredimensionado)

Figura 55. Datos técnicos del Secador de Aire Industrial Atlas Copco F30.

FUENTE: Via Industrial.
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Datos técnicos

Serie TA Secie T Serie TC Serie TD
Modslo

5 8 1 19 » E) % “ 51 &1 7
Fijo volumético mimn | 080 | oss | 125 | 210 | 25 | 320 | 3% | 47 | ses | 700 | 825
m“, By ety 0,07 0,14 017 0,19 020 0,17 0,17 0,18 01 017 017
LI 030 | 02 | o3 | os | os2 | o7 | o9 | o | o | 125 | e
vy y— o | o | 0w | o019 | 024 | 03 | o3 | o041 | os | o055 | om | o®
Peco w | ® & 08 | me | 1w | m | 20 | 2 | 2z | 27
Dimensiones an x prof x al mm 630 x 484 x 779 620 x 540 x 963 764 x 660 x 1003 1125 x759 x 1167
Conexion de aire comprimido G %» 1 1% 1% 2
Consxién d8 purga de condensado G % % % %
Alimentacion eléctica 230V/1Ph/S0Hz 230 V/1 Ph/50 Hz 230V/1Ph/50 Hz 400 V/3Ph/50 Hz
Maza ds agsts figonifco R-513A | 02 | oz | om% | os | os | os0 | 100 | 104 | 125 | 130 | 1%

Masa deagenie tig. At 5134 n t| o017 | o014 | 028 | 03 | ox | o5 | oss | oss | om | os2 | oss

CO, equwvalents

Circulto de agente frigonfico hermético

acorde a la normadiva sobre gases F " - B ®
Opciones/accesorios

Contactos libres de potencial: 5 2

Compresor de frio en marcha, punfo de rocio ato Opclonal Opoonal Estinds Estinder
Contaclos libres da potencial:

Comprasor de frio en marcha, punio de rocio No disponidle Opcional Cpcional Opcional
alto, alarma en el purgador de condensado

Piec de maquina atorrillables Opcional Opcional Opcional Opcional
Autotransiormador separado para adaptacion a . 2

obras benci dored Opcional Opcional Cpcional Cpcional
Version cn sllicona (norma VW 3.10.7) Opcional Opcional Opcional Opcional

m(mamom-mmuammtmmemumm+scmm 3 hata 16 bex, confiene gas SUOraco de eecto vemaden R-S134
(GWP = 631)

Y Acorde ala SO 7183, opaidn At Punio d2 referencia: 1 barfa), 20 °C, 0 % g humedsad relafiva; purto 08 2enicio; pumio 02 ocio +3 *C, acbrepresién de 2enicio 7 Dar, jemperanra o2 entrada cel are comprimico 35 °C,
temperatura amblente 25 °C, 100 % e humeadad reaiva.

Figura 56. Datos técnicos del Secador de Aire Industrial Kaeser TB19.
FUENTE: Via Industrial.
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Informacion técnica

Rendimiento de medicion

Sensor
Proteccion del sensor
Intervalo de calibracion recomendado

para confirmar la precision especificada

180D DRYCAP*
Filtro si do de acero
2 afos

Temperatura de punto de rocio
Rango de medicion (tipico) De -70 a +60 °C (~94 a +140 °F) Ty
Precision en el aire o N ¥ %2 °C (£3,6 °F) T4 (consulte el grafico
a continuacion)

~ &

g 50 Nore ! plam

o 4 medicion continua

» v X

¢ x =

hd

g 0 M ision a

g Tes & 2°C Td

S a0

8 40 [ regy

i = +3°CTa"

-

£ o =11

T e ] —

40 3 20 0 0 W0 20 30 4 S50 60
Temperatura del gas medido (*C)
* > 12 bar, precision a +4 °C Td

Escalas de salidas analdgicas:
Opcion 1
Opcién 2

Opcion 3
Tiempo de respuesta 63 % [90 %): ¥
=70 —+ =20 °C Ty (=94 — =4 °F Ty

De-80a+20°C(-112a +68°F) Ty

De -80a +20°C(~112a +68 °F) Ty
punto de rocio a presion ambiente
Escalamiento libre

5 seg. [15 seg.] (tipico)

=20 — =70 °CTy(~4 — ~94 °F Ty) 45 seg. [10 min.] (tipico)
C i6n de agua por vol (ppm)
Rango de medicién (tipico) De 10 a 40 000 ppm

Precision a +20 °C (+68 °F), 1 bar

1ppm + 20 % de lectura

D Cuando of punto de rocko es inferior & 0 *C (32 'F), & trantmisor elfiming el punto de escorcha.

2 En

de gas de +20 C y pn

Entorno de operacién
Entorno de medicion

Temperatura 2

Humedad relativa
Presion 2

Tasa de flujo de muestreo
de almac

Thar y tasa de Myjo de 1 ktra/min

Para entorno aéreo, de nitrégeno, de
hidrégeno, de argon, de helio y de
oxigeno "

De -40 a +60 *C (-40 a +140 °F)

De 02100 % HR

De 0 a 50 bar; (725 psiy)

Sin efecto para precision de medicién
De =40 a +60 °C (~40 a +140 °F)

1) Consuite con Vivsaly s/ otras sustanches quimicas estdn presentes, Conviders kns narmas de seguridad

con pases inflamabies

2)  Pora tempevaturs extendicls inferior & 0 °C (+32 'F) 0 presion poe encima de 20 bar, (290 pyi,) ef

voltaje de suministro debde ser de 24 a 28 VCC.

Entradas y salidas

Salida analogica (dimensionable)

4..20 mA (3cables),0..1V/5V,
v

Resolucion para salida de corriente 0,002mA

Resolucion para salida de voitaje 03mV

?‘r:ecnsnn para salida de corriente a +20 *0,05mA

Precision para salida de voltaje a +20 001V

°C

Voltaje de funcionamiento con salida 12..28 VCC

digital

Voltaje de funcionamiento con salida 12..28 VCC

de voltaje

Voltaje de funcionamiento con salida 18..28VCC

de corriente

Carga para salida de corriente 500 Q méx.

Carga para salida de voltaje 10 kQ min.

Dy dencia de la tipica 0,005 % de intervalo/°C

Salida digital RS-485, sin aislamiento

Protocolos admitidos Protocolo industrial de Vaisala
Modbus RTU

Conector M8 de 4 clavijas (IEC 60947-5-2)

Corriente del alimentacién a +20 °C (U, 24 VCC)

Medicion normal 10 mA + corriente de carga (tipica)

Durante autodiagnasticos 220 mA pulsada (tipica)

Especificaciones mecanicas

Conexién mecanica

Material de la carcasa

Peso:

Versiones de rosca en G y UNF
Version de rosca NPT

Cumplimiento

Clasificacion IP
Cumplimiento EMC

Repuestos y accesorios

Cable de conexion para medidor DM70
Cable USB para conexion de PC
Pantalla externa alimentada con bucle

Pantalla externa con relés alimentada
con bucle

Celdas de muestreo
Celda de muestreo basica

Con conectores machos Swagelok de
/4"

Con conector rapido y tornillo de fuga
Celda de muestreo de dos presiones
Bobina de enfriamiento/ventilacién

1SO 228-1G1/2"
1/2" NPT
3/4"-16 UNF
5/8"-18 UNF

Acero inoxidable (AISI3I6L)

90g(3202)
100g(3.502)

P66
EN 61326-1, entorno electromagnético
industrial

219980SP
219690
226476
234759

DMT2425C
DMT2425C2

DSC74sP
DSC74BSP
DMCOILSP

Consulte la pagina de productos DSS70A en www.vaisala.com para obtener
mas informacion de las celdas de muestreo disponibles para el medidor DM70.

U E7 softwave Insight de Vinsals para Windows eats diaponibie en waw wiasale comyinsght

Figura 57. Ficha técnica del Transmisor de punto de rocio DMT143.
FUENTE: Via Industrial.



CDI 5400

FLOWMETER FOR COMPRESSED-AIR SYSTEMS - Rev. 3

e Easy to install
¢ No moving parts

e Weather resistant and surge protected
(new with Rev. 3)
e Milliamp output

e Pulse output convertible to threshold
output

e User-configurable scaling, filtering and

units of measure

e Optional RS-485 output for networking

e Housing rotates to suit vertical or
horizontal installation

The CDI 5400 clamps onto a pipe, with two flow-sensing
probes projecting into the pipe through 3/16-in. drilled
holes. It seals directly to the pipe; no cutting or welding is
required for installation. Because each flowmeter is made
and calibrated for a specific size of pipe, the digital display
indicates flow directly, with no setup or adjustment.

The meter measures flow by maintaining one probe
warmer than the other. It determines the mass flow rate
from the amount of heat required. The flow rate, in scfm
or equivalent units, is shown on a large, four-digit display;
a 4-20 mA output and a pulse output permit remote dis-
play, totalizing and data collection.

AVAILABLE SIZES

Nominal | Rangeb | Model No. for | Model No. for

Size? (scim) Sch 40 Steel | Type L Copper

2in. 600 5400-20S 5400-20C
25in. 800 5400-255 5400-25C

3in. 1200 5400-30S 5400-30C°

4in. 2000 5400-40S 5400-40C

5in. 3000 5400-50S =

6in. 5000 5400-60S —~

8in. 6000 5400-80S -

(a) Meters are also available for several sizes of Aluminum pipe.
Formetenng smaller pipe sizes, please see our 5200-Series
flowmeters

(b) Range of milliamp output and recommended maximum flow.
Flowmeters for copper pipe have smaller ranges. Meters will
function at somewhat higher flow rates but at reduced accuracy.

SPECIFICATIONS

Accuracy:
5 percent of reading plus 1 percent of range for flows
from 10 percent to 100 percent of indicated range at air
temperatures between 20 and 120 degrees Fahrenheit

Fluids:
Compressed air and Nitrogen

Operating pressure:
200 psig maximum on Sch. 40 steel and on Type L
Copper below three inch; consult CDI for other materi-
als and higher pressures.

Input power:
250 mA at 24 Vdc

Output resistance:
600 Ohms max.

Materials exposed to measured fluid:
Stainless steel, gold, thermal epoxy and Viton (seal)

Ring material:
Aluminum
Display:
Four-digit LED display
Response time:

One second to 63 percent of change in value at flows
above 30 percent of range

US Patent 6,802,217

Figura 58. Ficha técnica del Medidor de flujo CDI 5400-20S.
FUENTE: Via Industrial.



Figure 1 Transmitter Type 7TMF1562

Note

The instructions do not contain all information details of the
product for clanity reasons.

May we also point out that the contents of the instructions are
neither part of an earlier or existing agreement, acceptance or
legal relationship nor an amendment of such. All the obligations
of the Siemens AG are given by the respective contract of sale
which also contains the full and solely valid warranty conditions.

1 Technical Description

1.1 Range of Application

The type 7MF1562 is a pressure fransmitter for measuring
relative pressures of the gases, liquids and steam in the
energetics and mechanical engineering industry, ship building,
water supply etc. One application example is the measuring of
the pressure of compressed air containing oil in compressors
and compressor stations.

1.2 Structure

The pressure transmitter consists of a thin-film measuring cell
with a ceramic diaphragm and electronics board both installed in
the brass housing. The electrical connection is made by a right-
angled connector (DIN 43650) with a Pg 9 cable gland. The
device is connected with the process connection G2A (extemal
thread) or G?A (intemal thread) made of brass.

1.3 Functional Principle

The thin-film measuring cell has a thin-film resistor bridge at
which the measuring pressure p is transferred by a ceramic
diaphragm. The measuring cell output voitage is fed to an
amplifier and converted into an output current 1. in the U/l output

stage.

The device is fed by power supply U and reverse polanty and
too high a supply voltage are prevented by the protective diodes
at the input. The device is protected against high frequency
interference by an RF choke, capacitor and transorb diode.

_Ju | —
jconsL

|:L Bay 2 lo.Us

p Measuring pressure

UM Output stage
U.znz2. Constant voltage source

|, Output signal
Uz Power supply

1.3 Technical Data

Functional principle and system

structure

Measuring principle

Input

Measuring varable

Measuring range

Output

Output signal

Load

Characteristic

Measuring accuracy

Measuring error (at 25°C,
characteristic deviation, hysteresis
and repetitive accuracy included)

Setting time T..

Long-term drift

Start of scale

Span

Influence of ambient temperature
Start of scale

Span
Vibration influence

Influence of power supply
Operating conditions
Ambient conditions
Ambient temperature
Storage temperature
Protection type (acc. to EN 60
529)
Electromagnetic compatibility
Spurious emission
Interference strength

Measuring medium conditions
Measuring medium temperature
Measuring medium pressure limit

Construction

Weight

Dimensions

Matenal of the parts which come into

contact with the measuring medium
Measuring cell
Process connection
O-fing

Matenal of the parts which do not

come into contact with the measuning

medium
Housing
Connector

Process connection

Electr. connection (DIN 43 650)
Power supply

Thin-film DMS

Pressure
see chapter 1.5

41020 mA
(Us-10 V)N0,02 A
linear increasing

0.5% of final value -
typical

<01s

0.3% of final valuefyear —
typical

0.3% of final valuefyear —
typical

0.3%/10 K of final value

—typical

0.3%/10 K of final value
—typical

0.05 %/g to 500 Hz in all
directions (acc. to IEC
68-2-64)

0,01 %NV

-25°C to+85°C
-50°C to +100°C
IP65

acc. to EN 50 081
acc. to EN 50 082

-30°Cto+120°C
see chapter 1.5

about 0.2 kg
seefig. 3

AlLO, - 96 %
Brass, M-no. 2.0402
Viton

Brass, M-no. 2.0402
Pilastic housing, DIN 43
650, fom A

GY2A extemal thread
GY¥:A intemal thread

Pg9

Terminal voltage at the transmitter 10t036 VDC

1.4 Ordering Data
Upper measuring Order no.
medium TMF1562- _ _ _ 00+
pressure limit

Range Pressure *)

0 bisito 16 bar 34 bar 3CA

0 bisito 25 bar 70 bar 3CB

*) Please enter the values of this column at°__ " in the order number.



2

Installation and Operation

A WARNING

This device may only be installed and operated when qualified
personnel has made sure that suitable power supplies are used
which ensure no dangerous voltages can get into the device
during nommal operation or in the event of an emor.

The device can be operated with high pressure. Therefore
serious injury and/or considerable damage to property cannot
be totally ruled out in the event of incomrect handling.

Perfect and reliable functioning of this device depends on
proper transport, storage, instaliation and assembly as well as
on careful operation and maintenance.

Figure 3 Transmitter Type 7MF1562, Dimensions

2.1 Installation

Olehtu

a) b)

Figure 4 Transmitter 7MF1562, Installation

There are two installation possibilities (Figure 4):
a) at process connection G7zA extemal thread

Gi/g A

;_‘ sw27
o y — =
3 ___§ ] s | ,
H I =Nl
L2 ] - L
OLm]
12 _!

Pg 8

b) at process connection G?A intemal thread

The position of the device has no influence on the measuring
accuracy.

The permissible temperature limits may not be exceeded. The
process data must be compared with the data on the rating plate
before installation.

2.2 Electrical Connection

The shielded cable must be inserted with two wires through the
screw-type cable gland Pg 9. Only earth the shield of the cable
at one point (preferably in the terminal box). The earth is
connected to the housing.

Teminals 1(+) 2(-) Earth =
Qutput current |, Power supply Ug

Figure 5 Transmitter Type 7MF1562, Connection diagram

Load R,

2.3 Setting

The transmitter is set to the respective range at the factory.

If an additional setting is necessary, the top part with the grip
ring of the connector must be removed.

The output current for the start of scale (4 mA) is set with the Z
potentiometer and the output current for the full scale (20 mA)
with the S “potentiometer.

Figure 6 Transmitter7MF1562, Setting

If the start of scale is set, the span does not change!

(Span = full scale — start of scale)

The start of scale and span can be changed by + 10% of the set
range.

2.4 Maintenance

The transmitter is maintenance-free.
The start of scale of the device should be checked occasionally.

Figura 59. Ficha técnica del Transductor de Presion KAESER 7MF1562 7.7040.30020
FUENTE: Via Industrial.
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Specification:

Model WN530H4

1 x 10/100Mbps WAN
Ports

4 x 10/100Mbps LAN
Buttons 1 x Reset button

1 x WPS button
LED 1 x Status
Power Supply DC12V/1.5A

Rated Voltage/ Frequency

input:100-240 Va.c. 50/60Hz

DIMENSIONS

Unit Dimensions

168mm x 168mm x 32mm (LXWx H)

WIRELESS
Standard IEEE 802.11a/b/g/n/ac

IEEE 802.11ac: up to 867Mbps
Speed IEEE 802.11n: up to 300Mbps

IEEE 802.11g: 54Mbps IEEE 802.11b: 11Mbps
IEEE 802.11a: up to 54Mbps

Frequency band

2.4GHz, 5GHz

Wireless Security

WPA / WPA2, WPA-PSK/ WPA2-PSK encryption

Antennas

4 x 5dBi Omni Directional Antennas

Features:

W O N A WN =

Figura 60. Datos técnicos del router inalambrico de doble banda de alta potencia Wavlink AC1200.

. Complies with IEEE 802.11a/b/g/n/ac standards
. Simultaneous 5G 867Mbps and 2.4G 300Mbps connections for 1167Mbps of total available bandwidth
. Guest Wi-Fi provides secure Wi-Fi access for guests sharing your home or office network

. Supports by PPPoE, Dynamic IP,static IP and WISP access to the Internet
. Built-in DHCP server with automatic dynamic IP address distribution

. Provides 10/100Mbps Auto-Negotiation Ethernet WAN/LAN ports

. External antennas provide omnidirectional stable signal and superior wireless coverage
. Easy one-touch wireless security encryption with the WPS button
. Clear the cache to speed up with the TURBO button

FUENTE: Via Industrial.
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Hoja de datos

7KM3220-0BA01-1DAO

La version

SENTRON PAC3220 LCD 96 x 96 mm Dispositivo de vigilancia eléctrica
incorporado en panel para medir magnitudes eléctricas Protocolo: Modbus
TCP con display grafico Ue nominal: 690/400 V 45-65 Hz le nominal: X/1 A
0 bien X/5 A AC Energia auxiliar: 100...250 V +— 10 % AC/DC Conexion
por borne de tomillo

nombre comercial del producto

tipo de producto

denominacion del tipo de producto

tipo de captura de valores medidos

tipo de alimentacion eléctrica

SENTRON

Basic

Aparato de medida

completo

fuente de alimentacion de gran alcance

Datos técnicos generales
ancho del recorte

altura del recorte

tamafio del analizador de red

modo de operacion para captura de valores medidos
« medida automatica de la frecuencia de red
e ajuste fijo a 50 Hz
e ajuste fijo a 60 Hz

forma de curva de la tension

frecuencia de red medible / valor inicial

frecuencia de red medible / valor final

método de medida / para medida de tension
La tension de alimentacion

92 mm
92 mm
tamaiio constructivo 96

Si

No

No

sinusoidal o distorsionado
45Hz

65 Hz

TRMS

intensidad de empleo / con AC / valor asignado

tipo de corriente / de la tension de alimentacion

categoria de medida / para tension de alimentacion

« potencia aparente consumida / sin modulo de
ampliacion / tipico
Clase de proteccion

10A
AC/DC
CATII

8V-A

grado de proteccion IP
e frontal
e por el dorso
Electricidad

IP65
1P20

corriente medible
e 1/ con AC / valor nominal
e 2/ con AC / valor nominal
Idoneidad

1A
5A

aptitud de uso

ventana de tiempo ajustable / min.

Montaje en cuadros/tableros fijos dentro de salas cerradas
10ms

Funcion del producto
funcion del producto
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» medida de la potencia reactiva

« medicion de la frecuencia Si

e medicion de impulsos Si

« medicion de tension Si

e medicion de corriente Si

« medida de potencia activa Si
tipo de display LCD
nimero de teclas 4
color / del fondo del display blanco
indicacion de display invertible (modo positivo <=> Si
negativo)
intensidad de retroiluminacion del display ajustable No
intensidad de retroiluminacion del display reducible Si
controlada por tiempo
contraste de display ajustable Si
resolucion de imagen horizontal 128

resolucion de imagen vertical

Comunicacion

nimero de conexiones activas / en la interfaz Ethemet

numero de interfaces / segin Fast Ethernet

protocolo / en la interfaz Ethemet / soportado

tasa de transferencia
. min

3
2
MODBUS TCP

10 000 kbit/s
100 000 kbit's

Fault limites

condicion de referencia / para precision de medida

formula para la incertidumbre total relativa de medida
e en caso de medida de tension
e en caso de medida de corriente
« en caso de medida de potencia
e en caso de medida del factor de potencia
» en caso de medida de energia activa
e en caso de medida de energia reactiva

conforme a IEC61557-12, IEC62053-22 e IEC62053-23

+-02%

+-02%

+-0,5%

+-05%

Clase 0,5 seg. IEC61557-12 y clase 0,58 seq. IEC62053-22
Clase 2 seq. IEC61557-12 0 IEC62053-23

Entradas Salidas

tension de entrada / en entrada digital / con DC / max.

intensidad de entrada / en entrada digital
e valor inicial para sefial<1=>-deteccion

tension de empleo / como tension de salida / con DC /
maxima admisible

nimero de entradas digitales
 tipo de conexion eléctrica / en las entrada digitales

condicion operativa para entradas digitales / alimentacion
externa

tipo de conexion eléctrica / en las salidas digitales

tipo de salidas digitales

numero de salidas digitales

tipo de salida logica

intensidad de salida

e en |as salidas digitales / con DC / limitada a 100 ms
1 max.

frecuencia de conmutacion / en salida digital / max.

duracion del impulso
e valor inicial
 valor final

propiedad de la salida / resistente a cortocircuitos

resistencia interna / en las salidas digitales

norma / para generador de impulsos
Entradas de medicion

7mA
30V

2
conexion por tomillo
Si

conexion por tornilio
funcion conmutar o impulso
2

130 mA

17 Hz

30 ms

500 ms

Si

550

segun IEC62053-31

(o]
N



tension de red medible
e entre (PE)N y L/ con AC / valor nominal maximo
e entre (PE)N y L/ con AC / min.
e entre (PE)N y L/ con AC / max.

e entre conductores de fase / con AC / valor nominal
maximo

ampliacion del rango de medida de tensiones / con
transformador de tension externo

resistencia interior conductores exteriores y conductor
neutro / con medicion de tension

categoria de medida / para medida de tension

categoria de medida / para medicion de corriente

corriente relativa medible / con AC
e min.
° max.

consumo de potencia aparente / con medicion de
corriente
e con rango de medida 5 A / por fase

ampliacion del rango de medida de corrientes / con
transformador de corriente externo

supresion del cero / con medicion de corriente

método de medida / para medicion de corriente
Conexiones

400V
115V
480V
690 V

1,5MQ

CATINI
CATII

1%
100 %

03V-A
Si

0..10%

tipo de conexion eléctrica
e en las entradas para alimentacion de tension
e en las entradas de medida de tension
e en |as entradas de medida de corriente
Diseiio Mecanico

conexion por tomillo
conexion por tornillo
conexion por tornillo

altura

altura / del display

anchura

anchura / del display

profundidad

profundidad de montaje

tipo de fijacion / empotrado en panel

posicion de montaje

grosor del material / del cuadro de distribucion / max.

peso neto
Condiciones ambientales

96 mm
54 mm
96 mm
72 mm
56 mm
51 mm
Si
vertical
4mm
325¢g

altjtud de instalacion / con altura sobre el nivel del mar /
max.

temperatura ambiente / durante el funcionamiento
e min.
® max.

temperatura ambiente / durante el almacenamiento
e min.
° max.

humedad relativa del aire / con 25 °C / sin condensacion /
durante el funcionamiento

° max.
Certificados

2000 m

-25°C
55°C
-25°C
70°C

5%

certificado de aptitud
« homologacion para Australia

Declaration of
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Figura 61. Ficha técnica del Analizador de red eléctrica SIEMENS SENTRON PAC3220 7KM.
FUENTE: Via Industrial.
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Hoja de datos del producto

Caracteristicas

METSEPM2120

*H»'m m

Complementario

Principal

Gama Easylogic

Nombre del producto EasylLogic PM2100

Nombre corto del dispositivo PM2120

Tipo de producto ¢ componente Central de medida

Aplicacion del dispositivo

Supervision de potencia
Facturacion sub

Analisis de calidad de energia

Hasta arménico 15
Distorsion arménica total

Tipo de medicién

Potencia aparente (min/max, total)

Potencia activa y reactiva (min/max, total)

Corriente (min/max, media)

Tension (min/max, media)

Frecuencia (min/max, media)

Distorsion armonica de corriente total THD() (por fase)
Distorsion arménica de tension total THD(U) (por fase)
Factor de potencia (min/max, media)

Energia aparente (total)

Energia activa y reactiva (total)

Tipo de medigéo

Potencia activa P, P1, P2, P3

Potencia aparente S, S1, 52, S3

Pico de demanda de corrente

Potencia reactiva Q, Q1, Q2, Q3

Corriente de desequilibrio

Energia activa, reactiva y aparente activa (firmado, de cuatro cuadrantes)
Corriente neutral calculada

Cumrent|, 11,12,13

Voltage U, U21, U32, U13,V, V1,V2,V3

Clase de precision

Clase 1 (energia activa segun IEC 62053-21)
Clase 1 (energia reactiva segin |IEC 62053-24)
Clase 5 (distorsion arménica (I THD & U THD)

Precision de medida

+/-0.05 % frecuencia

+/- 1% energia reactiva
+/- 1% energia reactiva
+/-0.5 % comiente

+/-0.5 % tension

+/- 0.01 factor de potencia
+/- 1% active power

+/- 1 % apparent power
+/- 1% active energy

Corriente de medicion

5...6000 mA

Tension de medida

35...480 V CA 50/60 Hz entre fases
20...277 V CA 50/60 Hz entre fase y neutro
480...999000 V AC 50/60 Hz with extemal VT

Frecuencia

45.65Hz

[Us] tension de alimentacion asignada

44 277V CA +/-10 % (45..0,65 Hz)

44 27TV CC +-10%
Frecuencia de red 50 Hz
60 Hz
Ride-through time 100 ms 120 V AC typical
400 ms 230 V AC typical

50 ms 125V DC typical

Schneider
gElectric it

técnicas del desemperio de 08 producios,
del usuario.

y!

de estos p

induida en esta
sta documentaciin no pretende susiur y i uslizar para la




[In] Corriente nominal

1A
SA

Consumo de potencia en W

<=GWAat 277V AC

Consumo de energia en W

<=3.3 W power lines (AC)

<=2 W at 277 V power lines (DC)

Tipo de entrada analagica

Current {(impedance == 0.3 mOhm)

Yoltage {impedance = 5 MOhm)

Inviclabilidad de los ajustes

Protegido por codigo de acceso

Tipo de pantalla

LED de 7 segmentos

Color de pantalla

Rojo

Capacidad de vizualizacién mensajes

3 fields of 4 characters

Digitos del display

12 digitos - 14.2 mm en altura

Tiempo de actualizacion

Configurable de 1 a 0 min

Infermacion mostrada

Tensidn

Corriente

Frecuencia
Consumo de energia
Distorsion armonica

Corriente demandada valor anterior
Corriente demandada valor actual
Demanda de potencia valor anterior
Demanda de potencia valor actual

Factor de potencia
Potencia activa
Potencia aparente
Potencia reactiva
Desequilibrada en %

Tipo de control

3 x botdn

Senfalizaciones en local

Verde LED : funcionamiento de modulo y comunicacion integrada
Red LED : output signal 1...9993000 pulse! k_h (kWh, k'VAh, KVARR)

Mumero de entradas

0

MNumero de salidas

0

Communication port protocol

Modbus RTU 2 cables, : 4800 bps, 9600 bps, 19200 bps, 38,4 Kbps, Par/lmpar o

ninguna, aislamiento: 2500 V

Soporte del puerto de comunicacion

Bornero de tornillo : RS485

Registro de dados

Sellado de tiempo
Min/max para 8 parametros

Funcién disponible

Reloj a tiempo real

Velocidad de muestreo

64 muestras/ciclos

Cybersecurity

Enablefdisable communication ports

Servicio de comunicacién

Supervision remota

Certificaciones de producto

C-Tick

CE acorde a IEC 61010-1
CULus acorde a UL 61010-1
EAC

CULus de acuerdo con ©S5A C22.2 No 610101

RCM
Tipo de montaje Ajustable en clip
Posicion de montaje Vertical
Soporte de montaje Marco

Equipo suministrado

Guia de instalacion 1

Categoria de medicidn

Category Il up to 480V
Category |l up to 480_..600

Clase de aislamiento eléctrico

Clase Il
Doble aislamiento

Resistencia a |as llamas

V-0 de acuerdo con UL 94

Conexiones - terminales

Current transformer : bottom screw connection x 6
Yoltage inputs : top screw connection x 4

Material Policarbonato
Dimensidnes de corte 90 x 90 mm
Anchura 96 mm

Profundidad

76.09 mm total
61.64 mm incuerporar

Altura

96 mm

Schpeider
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Peso del producto 300g
Codigo de compatibilidad PM2120
Medioambiente

Vida atil Tyr

grado de proteccion IP

IP30 (cuerpo) acerde a IEC 60529
IP30 (cuerpo) acerde a IEC 60529
IP54 (frontal) de acuerdo con |IEC 80529

humedad relativa 5..85% 50 °C
grado de contaminacion 2
temperatura ambiente de funcionamiento -10...860 °C
temperatura ambiente de almacenamiento -25..70°C
altitud maxima de funcionamiento == 2000m

compatibilidad electromagnética

Prueba de inmunidad de huecos y caidas de tension de acuerdo con IEC 61000-4-
11

Descarga electroestitica de acuerdo con IEC 61000-4-2

Prueba de inmunidad de la radicfrecuencia radiada del campo electromagnético de
acuerdo con IEC 61000-4-3

Prueba de inmunidad frente a sobreveltaje de acuerdo con IEC 61000-4-5
Conducted rf disturbances acorde a IEC §1000-4-6

Campo magnético a frecuencia eléctrica de acuerdo con |IEC 61000-4-8

Prueba de inmunidad oscilatoria/rafagas eléctrica acorde a IEC 61000-4-4

Prueb. emision de acuerdo con FCC parte 15 clase A

Categoria de sobretension

Sostenibilidad de la oferta

Estado de la oferta sostenible

Producto Green Premium

RoHS (codigo de fecha: AASS)

Conforme - desde 1601 - Declaracion de confermidad de Schneider Electric

REAChH

La referencia no contiene SVHC

perfil ambiental del producto

Disponible

instrucciones para el fin del ciclo de vida del producto

DISPOMIBLE

Figura 62. Ficha técnica del Analizador de red eléctrica Schneider Electric EasyLogic PM2100

METSEPM2120.

FUENTE: Via Industrial.
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Serial to Ethernet Converter

nmm USR-TCP232-302 Elagaii=tii]

Serial Ethernet data transmission

Serial

USR-TCP232-302 is a serial rs232 to Ethernet server, used forPort Number

data transparent transmission. It is a low-cost serial device
server, whose function is to realize bidirectional transparent
transmission between rs232 and Ethemet. USR-TCP232-302
is internally integrated with TCP/IP protocol. User can apply
it to device networking communication.
= = m R5232 to Ethernat
m Support DNS function

m Support DHCP, automatically obtain an IP address and
query IP address through serial setting protocol

m Set parameters through webpage
m Upgrade firmware via nebasork
m Auto-MDIMDIX, RJ45 port with 107100Mbps

m Serial port baud rate from 800 bps to 230.4 Kbps, Check
bit of Mone, Odd, Even, Mark and Space

m Work mode: TCP Server, TCP Client, UDP Client, UDP
Server, HTTPD Client

m Restore factory default

® Heartbeat package mechanism to ensure connection is
reliable, put am end to dead link

m User-defined registration package mechanism, check
connection status and use as customn packet header

m Across the gateway, switches, routers

m The global unigue MAC address bought from IEEE, user
can define MAC address

m Support virtual serial port and provide corresponding
software USR-VCOM

m Under TCP Server mode, Client number ranges from 1
to 16; default number is 4
m Can work in LAN, also can work in the Intermet

m Provide PC TCP/IP socket programming example such
as VB, C++, Delphi, Android and 105

m Support customization

N r =, L] _
® @& : .
= : 7l 3
- =% 13.5 -
I8
= [ = =
14,5 =|\D] .

Interface Standard

R35-232- DBB cellular type

Data Bit 5.8,7.8

Stop Bit 1,2

Check Bit None, Even, Odd, Space, Mark

Baud Rate G600 bps ~ 230.4 Kbps

Buifer Receive: 300 bytes

Ethernet

Rste 100100 Mbps. MOUMDIX, auto switch between
cross and direct connection

Interface Standard R45

Port Mumber 1

MWetwork Protocol IP,TCP,UDP.ODHCP, DNS HTTP.ARP, ICMP

) 2KV electromagnetism isolation

Frotection Shell insulation blocking
Send: 6K bytes

Buffer Receive: 4K bytes

Software

Virtual Serial . ; e b e

(USR-VCOM) Windows 2000 or higher (32 bit'84 bit)
Computer set-up software

Configuration Serial command

Basic Parameter

Built-in webpage

Size 71 x 60 x 25 mm
Dperating Temp. -25 ~ 75°C

-40 ~ 105°C
Storage Temp. £~ 05% RN
Input Voltage DC 475 ~ 7V
Working Current 150mA @ 5V

Accessory

SV1A power supply

Jinan USR 10T Technology Limited
Tel: 85-531-88826732

Email: salesi@usriot.com
Web: www_usriot com
Support: h.usriotcom

FC C€ @ &

Figura 63. Ficha técnica del Mddulo T24 RS232 serie a ethernet TCP/IP modelo USR-TCP232-302
FUENTE: Via Industrial.
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Hoja de datos 6ED1052-1MD08-0BAD
LOGO! 12/24RCE,méd. 16gico,disp

SIEMENS

Figura similar

Display
Con display Si

Disefio/montaje
Montaje sobre perfil normalizado de 35 mm, 4 modulos de ancho

Tension de alimentacion
Valor nominal (DC)

®12VDC Si

®24VDC Si
Rango admisible, limite inferior (DC) 108V
Rango admisible, limite superior (DC) 288V

* Cantidad 400; Max. 400, segin la funcién

® Reserva de marcha 480 h

Entradas digitales
N° de entradas digitales 8; de ellas, 4 aptas como E analdgicas (0 a 10 V)
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Salidas digitales
MNumero de salidas 4 Rele

Proteccion contra cortocircuito Mo; requiere proteccidn externa

Poder de corte de los contactos
— con carga inductiva, max. 3A
— con carga resistiva, max. 10A
CEM
® Clase de limite B, para aplicacion en el ambito Si
residencial

Grado de proteccién y clase de proteccién
Grado de proteccion segun EN 60529

* P20 Si

Mormas, homologaciones, certificados

Marcado CE Si
Homologacion CSA Si
Homalogacion UL Si
Homologacion FM Si
desarrollade conforme a IEC 61131 Si
segun VDE 0631 Si
Homologaciones navales Si

Condiciones ambientales

* min. -20 °C; Sin condensacion
* Max. 55 °C
* min. -40 *C
* Max. T0°C
Ancho 71.5mm
Alto 90 mm
Profundidad 60 mm

Figura 64. Ficha técnica del Mdédulo Logico Programable Siemens LOGO! 12/24RCE - 6ED1052-1MD08-
OBAO.
FUENTE: Via Industrial.
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Transformadores de corriente

De niicleo cerrado Cédigo Corriente| Prestaciones  |Uds. | Peso Caracleristicas generales
de pedido primaria de Los transformadores de corriente (TC) de la serie DM se
Ipn cl.05 |cl.1 [env. emplean en las instalaciones eléctricas para reducir la
B corriente primaria a un valor secundario de 5A, compatible
L L L L lkg] con fa entrada de corriente de los multimetros digitales o
_ = Para cable @22mm. relés de proteccion.
| ' DMITOOS0 |50 [— [i5 [1_ [0200 Los transformadores de corriente DM... no cuentan con
< ' [ bobinado primario y se utilizan generalmente para elevados
- \ 3::: gm 3 g B : 8238 valores de corriente primaria (a partir de 50A).
) o . - La cantidad de pasos del cable primario no afecta las
Ed | DM1T 0100 100 — 25 1 0,200 I caracteristicas de precision, pero reduce el valor de la
! DM1T 0150 150 = 25 1 0.200 corriente primaria proporcionalmente a la corriente
- — - - secundaria
DMAT... Para cable 23mm.
Para pletinas de 30x10mm, 25x12.5mm, 20x15mm.
DM2T 0060 60 — 1 1 0,130
_ - DM2T 0080 80 — 1 1 0,130
L DM2TO100  |100  |— |15 |1 |0.430
™ ' DM2T 0150 150 — 15 1 0,130
DM2T 0200 200 — 2.5 1 0,130
» DM2T 0250 250 — 25 1 0,130
J = DM2T0300 300 |15 [3 |1 [o.130
-
DM2T... DM2T 0400 400 2 3 1 0,130
Para cable @30mm.
Para pletinas de 40x10mm, 30x20mm, 25x25mm.
T DM3T 0200 200 — 5 1 0,260 2 paso=150/5A
r DM3T 0250 250 — 5 1 0,260
i e ' DM3T 0300 300 25 5 1 ]0.260 3002/5A-1505A
-
- DM3T 0400 400 25 5 1 0,260 30054
) DM3T 0500 500 25 5 1 0,260 5
\ DM3T 0600 600 o 10 1 0,260 : "3
o DM3T 0800 800 |5 10 [t [o260 2o  00/8A
ST DM3T 1000 1000 |5 10 [ [o260 3 paso=100/5A
Para cable @86mm. i
Para pietinas de 100x30mm, 80x50mm, 70x60mm. 300-YSA-00A
DM4T 1200 1200 15 30 1 0,700
Caracteristicas de empleo
- DM NI 1250 [15. J300 11 |0,760 — Frecuencia de funcionamiento: 50-60Hz
Aiid DMAT 1500 1500 |30 |30 |1 |0760 — Corriente secundaria: 5A
< — Sobrecarga permanente: 120% [pn
BEST TN S A L ! L — Tensidn de aislamiento Ui: 720V
DMA4T 2000 2000 |45 |45 |t |0840 — Corriente térmica nominal de corta duracion Ith:
h DM4T2500 2500 [45 (45 |1 |0.900 40:60 Ipn durante 1 segundo
L. DMaT3000 (3000 [45  [45  [1 0000 ~ Carriente dinamica nominal Idyn:
X 2.5 Ith durante 1 segundo
1 DMA4T 3500 3500 50 50 1 0,900 — Aislamiento al aire: clase £
- ’ DM4T 4000 4000 50 50 1 0,900 — Terminales:

DM4T... = Faston para DM1T, DM2T y DM3T
« Tornillo para DM4T y DM5T
— Tapas de terminal seflable solo para DM4T y DM5T

Codigo Corrientd Prestaciones | Uds.| Peso — Grado de proteccién: IP30

de pedido primaria de — Condiciones ambientales:
Ipn cl. 0.5s| cl. 0.5 |env. « temperatura de funcionamiento: -25...+50°C

° « temperatura de almacenamiento: -40...+80°C

oL I L E L « humedad relativa sin condensacién: 90%.

Para cable 828mm Conformidad

i 1 1 i , 31.5x31; 3
Para pletinas de 21,5x21,5mm, 26x26mm, 31,5x31,5mm Conforme 2 Ia norma: IEC/EN 60044-1. .

DMST 0060@ | 60 15 15
DM5T 0080@ | 80 25 25 0,580
DMS5T 01000 100 25 375 0,480

1 |0,560

1

1
DMST 01500 150 25 375 |1 |0480

1

1

1

DMsT... DM5T 02000 | 200 25 3,75 0,460
DMST 02500 | 250 25 5 0,480

© Bajo demandz, version certificada UTF.
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Dimensiones [mm(in)] oveto

Figura 65. Ficha técnica del Transformador corriente LOVATO ELECTRIC DM1T 0100 100A/5.
FUENTE: Via Industrial.
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MSQ Current Transformer

The series of current transfarmers can be applied to test, control, display and record the
running of the electrical equipment, and to protect the equipment against the damage, in
the AC circuit with the rated voltage value below BEB0V and the frequency of 50/60Hz.
The product can be also applied to form a complete set of mine transformer. It conforms
to IEC B0185.

54190 | MSQ-30 100/5A 1T |
. 54200 200/5A m

.!1_1].
7

e
) 8 54300 300/5A
— 54400 MSQ-40 400/5A
9 54500 500/5A
54600 600/5A

565 |16

800/5A

55.5

2 55100 MSQ-100 1000/5A

MSQ-100

Figura 66. Ficha técnica del Transformador de corriente EBCHQ 54190/ MSQ-30 100A/5.
FUENTE: Via Industrial.
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> SB115 Series
Two-position Two-way Solenoid valve

SB115

Small dimension, fast action and low noise.

Ordering Code

SB115 - 025 - 08 - ACII0V -V

Item No. Orifice Connection port Standard Voltage Sealing material

010 1.0mm M5 DC12v Blank NBR
020 2.0mm 06 1/8* DC2av V VITON
025 2.5mm 08 1/4 Ac2aV

AC36V

AC110V

AC220V

AC380V

Specification

Model SB115-010-M5 SB115-020-06 SB115-025-08
Media Air / Water / Oil
VOLTAGE Direct action
Pattern Normally close
orttice 10mm | 20mm | 25mm
Cv Value 010 023
Connection ports M5 [ 8" | e
Fluld viscosity < 20CST
Wiorking pressure 0-08MFa ] 0-16MPa D-0.7MPa
Max. pressure 1.2MPa ‘ 24MPa 1.2MPa
Working temp DC12-24V/AC24V-380V  +10% A -
Protection class P65
i AC:6.5VA DC:6W
Insulation class Fclass
Valve body materfal Aluminum / Brass / Stainless steel
Sealmaterial NBR or VITON
Response time 0.055
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Overall Dimension

L
=
s
=

(o}

<
-

Q
v

v
2

™

@

7

>

o

=

2,

=
=

SB115-010
135 31 3
3
i mm
A4
17 | gs 235
= 445
@ |
15
A N 2M4MS
22
SB115-025
675
T ICE T ﬁ
638 2-G1/4" or 2-G1/8" 162
—
] E 2-M4°0.7 ¥>
5
30 15

Figura 67. Ficha técnica la Valvula electromecéanica 2/2 RFS Solenoide SB115-250-25.
FUENTE: Via Industrial.
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6.2 Cddigo del Programa en esquema de contactos (KOP)

CONVERSION DE LAS VARAIBLES DE PAC VOLTAJE CORRIENTEY POTENCIAS

SFOM1VL1-N
Fil
Type = Float
Vi = 100
Res= 1,000
SFOM1VL1-N
| lo SFO12VL1-N
[ ] A
B
Gain =1.0+
Offset=0
Foint=0
SFO12VL1-N AMS0
o3 <
| | f)
[ \

Figura 68. Blogues de conversion de las variables.
FUENTE: Autor.
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BLOGQUE DE ENTRADAS ANALOGAS DE SISTEMA

Al
| |° SFO01
A
[ A
Gain =1.0+
Offset=0
Point =0 AM4A0 ENTRADA ANALOGA 1
( )°
SFOO1
I |0 l\
| [ AM30
/ (+]
()
AlZ
| [° SFO02
i_ >
Gain =020+ ENTRADA ANALOGA 2
Offset=-58
Point=0
SFO02 AN
i e
1] ()

Figura 69. Bloques de entradas analogas del sistema.
FUENTE: Autor.
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CONFIGURACION DE RANGO DE TRABAJO DE PRESION

N.n HK
R
| |
|
N Coa
| | 15
| | +/-
Rem~an |
Tl‘l [a] 18
I I Q=0
[ad=30
S
;:
-}
smag .o.uag Vieedts
"
W0
v
AN EY | Paln=0
| o e ((C4140)40)40
I |.rf|
Galre 10+
Oifsd=0
OmCal
Oif>Cat
Paln~0
FALLAPRESION AIRE
SF0u2 Toad M&D
| || Is
| 1l ()
Toua
L
LI
Raem ~ of

500+

Figura 70. Bloques de configuracion del rango operativo de presion.
FUENTE: Autor.
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CONFIGURACION DE RANGO MINIMO DEVOLTAJE EN LARED TRIFASICA

SUBIR
L1}

| |
[
BAJAR
HE2

CO014 R VOLT

BAJAR
HE

CO14 R WOLT

)

Ram=an |
(&l 18
Q=0
Sar~ 100

Shozs

AMS1
| |°

~
]
Galr 1.0+

Oilsgi=0
OmrCia
Q=0

Paln~0
SFoz7

1l

7
Il
Gl 1.0+

Ol =0
OmrCla
Q=0

Paln~0 S

£
I
Galm 10+

Qifza>0
Qe 1d

=
s

SUBIR
NI

W10

BAJAR
HE2

Y20 "i-

Figura 71. Bloques de configuracién del rango operativo de voltaje.

FUENTE: Autor.

109



FALLAPRESION AIRE
TOdd MaD

i I ()

TOaa
1
L
Rem ~ of
0500+
Caq Xd
| it )
I \
SF0Z3
V TE? TSEGU VOLTA
' SP02a
| Ram ~ of
| 0500+
SP7
i
I"l

Figura 72. Bloques de configuracion para estado de falla del compresor.
FUENTE: Autor.
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ESTADO DE CONDICION DE FALLA DELAMARUINA EN GENERAL

estado de maquina

FALLA DE MAQUINA
"

SF04S5 EST FaLLs,

& |/|
| | FALLAPRESION AIRE 1]
I 6o
| |
|1
TX? TSEGU VOLTA
| |
I
SFS FCOMPRESOR
| |
I
SF016 F SECADOR
||
11
RESET
i"s. 5
| | r v
.I l. TT& QGm'd"_(
lf|

Figura 73. Bloques de Condicion para estado de falla de la maquina.
FUENTE: Autor.

TOMADE REGISTRO DE DATOS

Figura 74. Bloques de Condicion para estado de falla de la maquina.

High

Ilgl TO10

H :|mu|
Rem ~ of
001+
0100

TO10

I I L1

I i L |

SP4S EST FaLL

FUENTE: Autor.
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FALLACOMPRESOR
1]

RESET BLOQUE DE FALLADE COMPRESOR
NIS SF0ISFCOMPRESOR

|1 13

Rem ~ of

SFO1S F COMPRESOR
|| 0
Il

E
L]
Rem ~ of

OGS 00s+

TOuy M3
| | {
I \

K
11 SFO1G F SECADOR
Il I3

RESET Ram ~ of

BLOQUE DE FALLA SECADOR

Figura 75. Blogues de Condicion para estado de falla del compresor y el secador.
FUENTE: Autor.

6.3 Manual de Usuario paraingresar a la pagina web y al acceso remoto

Una copia impresa de este manual junto con las contrasefias de acceso fue entregada a
la empresa, para facilitarles a los maquinistas y al jefe de planta una explicacion sencilla
y rapida del procedimiento para acceder a la maquina desde la estacion remota y a la
pagina web para el monitoreo de las maquinas electronicas y las alarmas de los equipos
de la red neumatica (compresores y secadores) de la empresa.

6.3.1 Paraingresar a la maguina SORTEX desde la estacion remota

e Desde un computador con Windows:
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1) Se debe conectar a la red inalambrica configurada en el router la cual se llama:
‘SORTEX Privado’ con la contrasefa previamente dada al operario y al jefe de

planta.

SORTEX_Privado
Segura

Comprobando los requisitos de red

Cancelar

Tenda_B50DCO
Tenda_E17CF8

RegionalCoopecafenor

% Tenda_B50DC0_5G

Configuracion de red e Internet

DOS (]

Zona con
Modo avién cobertura

Figura 76. Red Inalambrica configurada en el router a la que se debe conectar para el acceso a las
funciones remotas del proyecto
FUENTE: Autor.

2) Se debe iniciar el software VNC viewer previamente descargado e instalado en el
equipo desde el que se desea tener acceso a la estacion remota en ingresar la

direccién IP de la maquina electrénica SORTEX.
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Connection details

E WHC zerver

|Jze bzt dizplay
2.0, ghoopy2

[Digplay defaultz to 0if not given)

Figura 77. Pantalla inicial del software donde se debe ingresar la direccion IP de la maquina SORTEX.
FUENTE: Autor.

3) Se debe ingresar la contrasefia de acceso de la maquina electrénica SORTEX en

el software VNC viewer previamente otorgada a los maquinistas y jefe de la planta.

YMC Authentication b4

—
E Sezgion pagsword;

Figura 78. Pantalla de ingreso al software donde se debe ingresar la contrasefia de acceso de la maquina
electrénica SORTEX.
FUENTE: Autor.

4) Se debe comprobar el nivel de acceso a la maquina electrénica SORTEX indicado
por el icono de sefial WiFi en la HMI propia de la maquina (5-Ingeniero Superior,

es el nivel maximo de acceso que permite la maquina para interactuar con la HMI).
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Modelo

Nimero de serie 00004
Modo actual PASILLAS*
Estado de Clasificacié al
R asificacion parcial
Permisos remotos Control permitido

Estado de usuario
remoto

velocidad de

alimentacidn

Config. de
clasificacidon

Expulsiones por
minuto

Figura 79. Ingreso satisfactorio al acceso remoto de la maquina SORTEX desde el computador.
FUENTE: Autor.

= - X

Registro de maquina

B-18/06/2021 10:53:39 [Sondeo de placa de clasifica”
B-18/06/2021 10:53:39 [Sondeo de placa de clasifica
18/06/2021 10:53:39 [Sondeo de placa de clasifical
=-18/06/2021 10:49:51 [Sondeo de placa de clasifica
- 18/06/2021 10:49:51 [Sondeo de placa de clasifica
18/06/2021 10:49:51 [Sondeo de placa de clasifica
&-18/06/2021 10:49:51 [Sondeo de placa de clasifica
18/06/2021 10:14:26 [Informacion]

B-17 /0672021 16:40:43 [Informacidn]

17/06/2021 16:39:55 [Sondeo de placa de clasifica
B-17/06/2021 16:39:55 [Sondeo de placa de clasifica
- 17062021 16:39:55 [Sondeo de placa de clasifica Pégina
B-17/06/2021 16:39:55 [Sondeo de placa de clasifica
- 17062021 08:16:38 [Informacién]

16/06/2021 17:41:51 [Informacion]

<

Clave: Activado Frio activado

Informado Desactivado . Frio desactivado

e [ o L[Sl

Figura 80. Correcta visualizacion del registro de fallas propio de la maquina SORTEX.
FUENTE: Autor.
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e Desde un dispositivo movil:

1) Se debe conectar a la red inaldmbrica configurada en el router la cual se llama:
‘SORTEX Privado’ con la contrasena previamente dada al operario y al jefe de

planta.

2337 @O N = 99%M

o

< Wi-Fi 5

Activado [ @)

Su teléfono puede cambiar a datos

moviles automaticamente cuando la
conexion Wi-Fi es lenta o inestable.

Red actual

SORTEX_Privado

) Comprobando la calidad de su *
conexion de Internet...

Redes disponibles

s  Tenda_B50DCO0_5G

&)

Tenda_B50DCO

)

)

5 RegionalCoopecafenor

)

*)

& Tenda_E17CF8

1l @ <

Figura 81. Red Inalambrica configurada en el router a la que se debe conectar para el acceso a las
funciones remotas del proyecto
FUENTE: Autor.
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2) Se debe iniciar la app VNC viewer previamente descargada e instalada en el
dispositivo movil desde el que se desea tener acceso a la estacion remota y darle
en la opcidn de agregar nuevo dispositivo identificada por un botén verde con el

icono de ‘+.

30509 = o N =l 97% M

=  Address Book Q

CBOHLER

SORTEX

I O <

Figura 82. Pantalla inicial de la app donde se pueden agregar los dispositivos para acceso remoto
FUENTE: Autor.
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3) Se debe ingresar la direccion IP de la maquina electronica SORTEX, ponerle un
nombre cualquiera y después darle en la opcion ‘create’ para que a la app la
guarde, y no se tenga que hacer el mismo procedimiento cada vez que se ingresa

a la app.

N =l 98% M

New connection

Address
192.0.2.1::80

Name

My computer

CANCEL

© & .
1{2)3]a|5]6]7]8]9]o

©

giwlelritiylujifolp
alsidiflglh{jlk]I}n
Bz x|clivib{n|m s

1#1  / < ESES) > . www. Sig.

" @) v it

Figura 83. Pantalla de ingreso a la app donde se debe ingresar la direccién de la maquina electronica
SORTEX
FUENTE: Autor.
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4) Se debe ingresar la contrasefia de acceso de la maquina electronica SORTEX y
darle en la opcion ‘continue’ para completar el login y poder acceder a la interfaz
HMI de la maquina.

2:58 Ve ld = o A Q =l 98% M

X Authentication CONTINUE

Enter VNC Server credentials
(Hint: NOT your RealVNC account details)

Password

LN

Forgot your password?

Remember password

Passwords are stored locally and never A
synced to other devices.

[ 192.168.10.254::5900 (TCP)
VNC Server

&
1121345461 718(910
giwlelrfitiyllujifolp
alsfidfflgihljlk]!I]hn
B z || x|clv|b]n|m_ s

1#1 & Espafiol (ES) > . Realiz.

11 @) v i

Figura 84. Pantalla de la app donde se debe ingresar la contrasefia de acceso de la maquina electronica
SORTEX.
FUENTE: Autor.
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5) Se debe comprobar el nivel de acceso a la maquina electronica SORTEX indicado
por el icono de sefial WiFi en la HMI propia de la maquina (5-Ingeniero Superior,

es el nivel maximo de acceso que permite la maquina para interactuar con la HMI).

11:33 & \Vemm ¢ F .l 55% =

Namero de serie 00004
Modo actual PROD. JUL/2021*
Estado de
funcionamiento Clasificacién
Permisos remotos Control permitido
nectadc

Estado de usuario :

ado (control habllitado
remoto

Velocidad de
alimentacion

Config. de
clasificacion

Expulsiones por

148607 | 95150
minuto

FOBE

Figura 85. Ingreso satisfactorio al acceso remoto de la maquina SORTEX desde un dispositivo moévil
FUENTE: Autor.

6.3.2 Para ingresar a la pagina WEB del LOGO! Y a la pagina del analizador
SIEMENS SENTRON PAC

e Desde un computador con Windows:

1) Se debe conectar a la red inalambrica configurada en el router la cual se llama:
‘SORTEX Privado’ con la contrasena previamente dada al operario y al jefe de

planta.
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SORTEX_Privado
Segura

Comprobando los requisitos de red

Cancelar

Tenda_B50DCO

Tenda_E17CF8

RegionalCoopecafenor

Tenda_B50DCO0_5G

Configuracion de red e Internet

S «
Zona con
Modo avién cobertura

Figura 86. Red Inalambrica configurada en el router a la que se debe conectar para el acceso a las
funciones remotas del proyecto
FUENTE: Autor.

2) Se debe iniciar el navegador desde el que se desea ingresar a la pagina WEB y
en la barra de direccion URL poner la direccién IP del LOGO! Luego pulsar la tecla

‘enter’ y después de una breve carga deberia aparecer la siguiente pantalla.
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€« C ¥ A Noesseg 192.168.10.3/logo_log m?2tApp-Language= o~ % B &

SIEMENS LOGO!

| Logon ]
Name
Password

Language English 2

e o0 o0 oo

i m 4 9 v x3® € QB 5 B e

Figura 87. Conexién satisfactoria a la pagina web desde el computador de la oficina, donde se puede
observar el Login al PLC.
FUENTE: Autor.

3) Por defecto, la pagina se cargara en el idioma inglés, por lo que en la opcion
‘language’ se debe elegir el idioma espafiol. Luego se debe ingresar la contrasefia
de acceso al LOGO! La cual fue facilitada a los operarios y el jefe de planta, y
seguido de esto, marcar la opcién de ‘ir a la pagina personalizada’, para que nos
permita navegar en las distintas secciones de la pagina, pues de lo contrario,
simplemente cargard la interfaz propia del LOGO!, donde sélo podremos visualizar
el estado de las salidas y los valores indicados en la pantalla propia del PLC. Para
acceder a la pagina del analizador SIEMENS, se debe seleccionar la pestafia PAC
3320 en el menu, y dentro de esta pagina, dar clic en la opcion de ‘SENTRON PAC
3220’ que se encuentra subrayada. Siguiendo este procedimiento, ya se ingresaria
correctamente al PLC y se podria navegar por las distintas pestafias de la pagina,

las cuales se muestran a continuacion:
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102168103 u/dev/idcardiet X | A e - o x

€ C @ A Noesseguro | 192.168. i y htm?!App-L S Hint=76B7356CF 12F2D44FCATBAICAD3F4294 % ® :

SISTEMA DE
MONITOREO
Y GESTION DE ALARMAS

TRILLADORA
COOPECAFENOR

2021

L Escribe aqui para buscar

Figura 88. Pagina inicial de la interfaz WEB.
FUENTE: Autor.

O 192188103/ Mdev/sdeardiwet X | o o - 8 x

€« C d A Noesseguro | 192.168.10.3/lfs/dev/sdcard/webroot/page_1.htm?IApp-Language = 3&Security-Hint = FES T2DDCEDEFD784E167AGBCCSDF 4904 * &

ESTADO DE ENTRADAS Y SALIDAS

ESTADO OE ENTRADAS ESTADO DE SALIDAS VARIABLES DEL SISTEMA

SENALDE FALLO MO PRESION o lpst
SORTEX SRk G FORZAR SORTEX
ELECTRO VALVULA AIRE
FLUJO
SORTEX -2 CEM
e SALIDADIGITAL 2
‘SERAL READY MQ SORTEX BALIZA FORZAR PRESION | pst
SANMAK
FALLO COMPRESOR
SALIDA DIGITAL 3
SAESER: SIRENA 1ER TONO @
SALIDADIGITAL 4
FALLO SECADOR
L0 SECA! SIRENA 200 TONO v

FALLO SECADOR
ATLASCOPCO

FALLA COMPRESOR
SULLAIR

SENAL DE FALLO MQ
SANMAK

R Escribe aquf para buscar

Figura 89. P4gina de monitoreo de todos los estados de falla y alarmas del sistema, donde se pueden
activar o desactivar manualmente las mismas para realizar un diagnéstico
FUENTE: Autor.
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O 1921681035 devtsdcandiver X | o - 0o x

€ 2 C 0 A Noesseguro | 192.168. 3 htm?tApp-L C3CFDEDCBTSAC255BBC % @

MAQUINA SORTEX

VARIABLES DE PROCESO

PRESION
DEL
SISTEMA

%
HUMEDAD

Figura 90. Pagina de monitoreo de la maquina SORTEX, donde se puede visualizar las variables del
proceso en tiempo real, asi como los estados de operacion de la maquina
FUENTE: Autor.

(?) Speedtest por Ookla - Lapruebs X ¢ 192168.103/s/devisdcardime: X Q) PAC3220 x| + e - 6 Xx

€ 5 C 0 ANossseguo . Anm7iApp-L - € c e * &

MAQUINA SANMAK

VARIABLES DE PROCESO

PRESION
SISTEMA

FLUJO DEL
SISTEMA

%
HUMEDAD

EEll © Escribe aqui para buscar O B M & 9 ® «1 x3 e B > a2 a ® " G o) e

Figura 91. Pagina de monitoreo de la maquina SANMAK, donde se puede visualizar las variables del
proceso en tiempo real, asi como los estados de operacién de la maquina
FUENTE: Autor.
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(7 Speedrest por Ockda - La pruebs X 192168103/Ms/dev/sdcariwe: X () PAC320 x| +

€« C 0 A Noesseguro | 192.168.10.3/Ms/dev/sdcard/webroot/page 2 hmApp-Language = 3&Security- Hint=8F 1B3CEAISETS 186CC

ANALIZADOR DE REDES
SIEMENS

VOLTAJE MINIMO DE OPERACION
100

P Escribe aquf para buscar

Figura 92. Pagina del analizador de redes donde se aprecian las lecturas de voltaje, corriente y potencia
en tiempo real. Y dentro de la misma un enlace a la direccion IP propia del analizador
FUENTE: Autor.

192168103 fs/devisdcardiwet. X @) PAC3220 x o+ o - a X

C ) A Noesseguro | 1921681020 LR

SIEMENS Power Monitoring Device PAC3220 - Overview
lngessity for Ufe

© overview Device Identification
i= Details
Plant dentfies
# Energy
Location Idsniifer
@ Device Into
Daily kWh el
10
Total Import 0.00 kWh Lot
08
0s
Total Export 2938.14 kWh 02
o
02
Todays Impoa 0.00 kWh A
as
“This Months lmport 0.00 kWh 05
10
no Mo . e ™ n at
Monthly kWh Profile
10
o 24 kW
0s
04
02 Reactive Power 0.0 kvar
o
02
5 Apparent Powst 3.0kVA
08
08 Power Factor 079
10

jan Feb Mar Apr May o Jul Aug Sep Ol Nov Der

Active Power Chart

H P Escribe aquf para buscar

Figura 93. Pagina inicial del analizador de redes SIEMENS
FUENTE: Autor.
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192168103 Me/dev/sdeardfwer. X @) PACIZ0 x + e - 8 X

€ C ¥ A Noesseguro | 192168.1020/detailshtm! D @

fngesityfor e

Active Power Apparent Power

© overview
Pur 0.78 kW Su 1.00 kVA o
# Energy P, 0.78 kW Su 0.99 kVA e
@ Device Info - SR s 106 kVA 183kVAA
(L] - od - 000KVAY
Pr 24KW Sz 3.0 kVA 32:\,::
Reactive Power Power Factor
Qs 0,01 kvar il Pl 0.79 ot
Qs 0.0 kvar s PRy 079 1ot
cosQ Current
100 ot : s
cosg1a 1.00 oot 2 79A
costus -1.00 b 84A oar

H R Escribe aquf para buscar

Figura 94. Primera seccién de la pagina del analizador de redes SIEMENS.
FUENTE: Autor.

192168103 /F/dev/sdeardiwer: X @) PAC3220 x|+ o - B Xx
€ 5 C 0 A Noessequr | 1921681020/ detailshim| LI U]
SIEMENS Power Monitoring Device PAC3220 - Detalls
lngemaity for e
0324 13344 -
05912 1.00 ; % 79A oA
© Overview 0247 00AY
0664 142A4
= Detaits cosLs -1.00 s s 84A oy
# Energy - 1.00 ey I 130A
@© Device info
Voltages U,
Uy 1265V fecs Uy 2187V i
u 1258V Uiz 2180V i
1350VA 2341VA
U 1258V Fribve Uiy 2183V i
Frequency Unbalance
' 60.01 Hz e Unby 02% a00%
Unly 40% s
THD Voltage THD Current
THO-Uy 13% syl THO-yy 797% o
THOU, 3 08% 0%l THOA, 804% SR
THDU 0.0% THDH 787% bt

H £ Escribe aqui para buscar

Figura 95. Segunda seccion de la pagina del analizador de redes SIEMENS.
FUENTE: Autor.
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192.168.10.3/Ms/dev/sdcardwer. X

0 x + e - o x

€ C 0 & Noesseguro | 192.168.10.20/counterhtml IR 3

o

Active Energy Import y Export

© overview
i= pewils u 0.00 kWh 1 964,99 kWh
¥ Mosioy 2 0.00 kWh 12 96116 kWh

@ Device Info
13 0.00 kWh 3 1022.06 kWh

b3 0.00 kWh 3 2938.20 kWh

gy Import Reactive Energy Export

u 130.10 kvarh u 7.74 kvarh
2 171.64 kvarh ©2 0.18 kvarh
13 141.57 kvarh €} 9.26 kvarh
£ 435.02 kvarh H 8.88 kvarh
Apparent Energy
u 1286.53 kVAh
2 1284.59 kVAh
6] 1359.69 KVAh
b 3930.82 kVAh

H R Escribe 2qui para buscar

Figura 96. Tercera seccion de la pagina del analizador de redes SIEMENS.
FUENTE: Autor.

19216810 /a/dev/sdcardiwer. X Q) PAC3220 x4 o - o X
€« C (@ A Noesseguro | 192.168.10.20; tml R @
SIEMENS Power Monitoring Device PAC3220 - Info
lngemaiy for tfe
© Overview Manufacturer Information
Device Information
i Details
Davice Name PAC3220 V3.1.4
# Energy
Order Number 7KM3220-0BA01-1DA0
@ Device Info
Location Identifer
o1 1607217313
Installaion Date
ES 1 Desc
Serial LQN/201205830254 Signature
Fimmvaro V31401104

n R Escribe aqui para buscar

Figura 97. Seccion final de la pagina del analizador de redes SIEMENS.
FUENTE: Autor.

127



6.4 Flujograma de la Empresa

Normas sobre

trillado de café
Sistema de
procesamiento
FC3

Analistas,
Operarios, Jefe
de Planta

Algoritmos
de control

Condiciones
eléctricas

Figura 98. Diagrama de pulpo.
FUENTE: Autor.

Funciones Principales.

FP1: Emplear un sistema de identificacion para seleccion de café teniendo en cuenta

tabla de defectos ya establecida por la FNC.

FP2: Aprovechar las cualidades del sistema de procesamiento automatizado en el
proceso de trilla.

FP3: Permitir la implementacién de algoritmos de control remoto y monitoreo desde las
oficinas.
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Funciones de restriccion.

FCL1: Seleccionar el proceso de trillado teniendo en cuenta el tipo de cargamento de café

que llega.

FC2: Estar dentro de las regulaciones estipuladas por la FNC.

FC3: Ser capaz de desempefiarse correctamente con cualquier tipo de grano.

FC4: Ser resistente a condiciones eléctricas adversas ya que de ello depende la calidad

del proceso de trillado.

FC5: Tener un factor de calidad vs merma. (rendimiento).

——— — —_

— — - ~
Jefe de Planta.\ / Trilladora de Café™\

Maquinistasy |}
operarios.
p 7

Software de Monitoreo
y Control del sistema
de seleccionado de café

Optimizar el uso de los compresores y secadores, que se utilizan
para el funcionamiento de la escogedora electrénica Biihler
SORTEX, asi como habilitar el acceso remoto de la misma.

Figura 99. Diagrama del Toro.
FUENTE: Autor.
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Functional
Analysis

Technical
Solutions
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Functional Technical
Analysis Solutions
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Technical
Solutions

Functional
Analysis

Figura 100. Diagrama FAST.
FUENTE: Autor.
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6.4 Cartas del Fabricante

RV: Seleccionadora Led124

De: Junior Joao, ENGAPP, BSMK <joao.junior@buhlergroup.com>
Enviado el: viernes, 9 de julio de 2021 2:55 p. m.

Para: José Gutiérrez <jgutierrez@clasificadoraselectronicas.co>
Asunto: Seleccionadora Led124

Estimado Srs.

Las maquinas modelo Sanmak Led24 es una maquina tricromatica de seleccién de café donde su principal objetivo es separar los granos buenos de granos
imperfectos como negros, amarillos, inmaturos, rojos, blancos, broca y otros.

Con un painel touch-screen para operacion, puede hacer ajustes de sensibilidades, ajustes de produccién, limpieza entre otros.

Hardware de la maguina Sanmak Led24 no tiene suporte para hacer acceso remoto o conexién para obtener dados.

Cordial Saludos

Jodo Alberto Baptista Jr.

Application Engineering Supervisor

Biihler SANMAK Ltda.

Product Engineering

Rua Francisco Vahldieck, 3767 - Fortaleza
89058-000 Blumenau - SC Brasil

T +55(47) 2111 1935

F +55 (47) 2111 1900

M + 55 (47) 99938 0513

joao junior@buhlergroup.com
[www.buhlergroup.com/sanmak]www buhlergroup.com/sanmak

[ £ |3 fin R(MTube)

RV: Seleccionadora Led124

De: jgutierrez@clasificadoraselectronicas.co <jgutierrez@clasificadoraselectronicas.co>
Enviado: viernes, 9 de julio de 2021 4:37 p. m.

Para: trilladora.coopecafenor@hotmail.com <trilladora.coopecafenor@hotmail.com>
Asunto: RV: Seleccionadora Led124

Cordial Saludo

Segun su solicitud y comunicado de fabrica, bajo descrito, las clasificadoras Led 24 no cuentan con el hardware y software para obtener datos méxime cuando son
equipo descontinuados que no se fabrican desde varios afios

Cordialmente,

R
1‘ A
CLASIFICADORAS
ELECTRONICAS DE GRANOS S.A.S
Rep Técnico-Cc ial para café

NIT. 900.535.593-7
José Gutiérrez
Gerente General
Clasificadoras Electrénicas de Granos S.A.S.
Representante Técnico Comercial para Café
Carrera 11# 10 - 33 Funza, Cundinamarca - Colombia
Tel: +5718237426 Cel: +573153659783
Email: jgutierrez@clasificadoraselectronicas.co

Website: hitp://clasificadoraselectronicas.co
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6.5 Carta de Aprobacion de la Empresa

Cooperativa Cafetera del Nororiente Colombiano Ltda. COOPECAFENOR LTDA.

TRILLADORA
Km 4, Via Palenque- Café Madrid, Parque Industrial -Mz J- Bodega 3
(dentro de las instalaciones de ALMACAFE S.A.)
Telefax 6761314, 6760533,
e-mail: trilladora.coopecafenor@hotmail.com
Bucaramanga

ACTA DE RECIBO Y VERIFICACION PROYECTO DE AUTOMATIZACION
CIUDAD YFECHA: 19 de julio de 2021
LUGAR: Oficinas COOPECAFENOR TRILLADORA

Parque Industrial etapa 1
Manzana J - Bodega 3

HORA: 8:00a.m.

ASISTENTES:

Dra. Teresa Diaz Puentes Jefe de drea (produccién)

Francisco Javier Angarita Diaz Gestor del proyecto

Luis Antonio Mancilla Reyes Maquinista 1

Alfonso Rojas Arenas Magquinista 2

Esmeralda Marifio Secretaria Trilladora

Ing. Felipe Andrés Sudrez Sistema de gestion de salud y seguridad en el trabajo

Siendo las 8:00 a.m. se reunieron en las instalaciones de la Trilladora COOPECAFENOR, para verificar
el recibo y puesta en marcha del proyecto de automatizacion realizado por el Sefior Francisco Javier
Angarita Diaz, en funcion a las necesidades presentadas por la trilladora, para tener conocimientoy
control sobre el funcionamiento de compresores y secadores, equipos indispensables en el buen
funcionamiento de las maquinas electrénicas escogedoras de café.

Se hace constancia de la entrega del tablero de instrumentacién que incluye al autémata
programable, junto con la acometida de la sensérica implementada y el sistema de alarmas que
incluyen sirena bitono y baliza luminica. Ademas de la comprobacién del acceso a la HMI de la
electrénica SORTEX desde la estacién remota y a la pagina web desde el equipo principal de la oficina
para monitoreo en tiempo real de las maquinas electrénicas y el sistema de la red neumatica en
general.

Por lo que se corrobora el correcto funcionamiento del sistema y que cumple a cabalidad con las
necesidades presentadas por la empresa para un correcto monitoreo de los equipos y la posibilidad
de conocer la eficiencia del proceso de trillado en una jornada laboral completa por medio de los
datos almacenados en el PLC y la graficacién de éstos. Con la posibilidad de complementar la
implementacién de la instrumentacion para la electrénica SANMAK a futuro.

Asi mismo, se deja constancia de la importancia del monitoreo que ha notificado alarma cuando
presentd deficiencia de corriente por haberse soltado los conectores en el cuarto de compresores,
también cuando en algin momento no se cumple con el rango de presién minimo, aun cuando las
maquinas no presenta fallas.



Cooperativa Cafetera del Nororiente Colombiano Ltda. COOPECAFENOR LTDA.

TRILLADORA
Km 4, Via Palenque- Café Madrid, Parque Industrial -Mz J- Bodega 3
(dentro de las instalaciones de ALMACAFE S.A.)
Telefax 6761314, 6760533,
e-mail: trilladora.coopecafenor@hotmail.com
Bucaramanga

Se manifiesta que los maquinistas y funcionarios de produccién fueron debidamente instruidos en
el funcionamiento del sistema y del significado de cada alarma, para implementar los correctivos
del caso.

Es importante mencionar, que los fabricantes de la maquina BUHLER estidn especialmente
interesados en el resultado del presente proyecto, pues considerarian integrarlo al funcionamiento

de la maquina en futuras negociaciones.

Siendo las 10:00 a.m. se termind la reunién.

41
ESMERALDA'MARINO

TER———
ANC ARITA DIAZ
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