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INTRODUCCION

La automatizaciéon industrial avanza rapidamente hacia nuevas
tecnologias que nos permiten tener un control mas detallado de los
procesos realizando mejoras constantes, produciendo con mayor calidad
y cantidad de productos en menos tiempo. Este proyecto pretende
introducir una nueva tecnologia: comunicacion GSM, en las plantas de
produccion de cemento con el fin de mejorar el tiempo de respuesta del
proveedor de aditivo SIKA. La propuesta consiste en implementar un
sistema de deteccion de nivel en los tanques de aditivo con sensores
inductivos, utilizando un PLC y un modem de comunicacion GSM con el
cual se enviara un mensaje cuando el nivel en los tanques sea critico, con
el fin de que el proveedor llegue con la materia prima a tiempo para
alimentarlos antes de que se acabe el aditivo y asi evitar que se
interrumpa la produccién de cemento, ya que esto genera grandes

pérdidas de econémicas.

Este proyecto estd basado en un problema real que ocurre diariamente en
las plantas para la fabricacion de concreto que son instaladas de manera
temporal en sitios estratégicos con el fin de que las empresas productoras
de concreto no tengan que transportar desde sus plantas principales. Es
por eso que en este trabajo se presenta el desarrollo real del proyecto y
para efecto de las pruebas se utilizaran los elementos dispuestos en los
laboratorios de la Universidad de San Buenaventura, y se realizaran los

respectivos programas para simular el proceso.

Para ello se realizara una secuencia donde los actuadores simulen el
estado de los sensores, forzando las condiciones que nos permitan

visualizar el funcionamiento del modulo de comunicacién GSM.
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1. PROBLEMA

Las empresas productoras de concreto en busca de alternativas que les
permita reducir costos y mejorar la calidad del concreto que se utilizan en
las diferentes obras encontraron una manera mas eficaz de producirlo
creando instalaciones provisionales para la fabricacion de concreto en
zonas muy cercanas a donde se realizara la obra. Esto les permite
ahorrar costos en el transporte del concreto en vehiculos desde las
plantas de produccion principales que pueden estar ubicadas muy lejos
de los destinos finales del concreto. Ademas el hecho de fabricar el
concreto cerca a donde se va a utilizar sin necesidad de que sea
transportado por toda la ciudad mejora la calidad del mismo. Es por esto
gue las plantas provisionales para la fabricacion de concreto son mucho
méas comunes hoy en dia, dichas plantas cuentan con todo lo necesario
para la fabricacion del concreto, como silos, tanques para aditivos, etc.
Pero asi mismo estas instalaciones carecen de muchos de los sistemas
de control que en las plantas principales de produccion de concreto si se
encuentran. Por esa razén es que nos enfocamos en el control sobre el

nivel para tanques de aditivo de concreto.

Cada cierto tiempo un ingeniero de la planta de concreto debe
inspeccionar los tanques de aditivos a través de una mirilla para verificar
el nivel en estos, con el fin de evitar que se agote el aditivo para
concreto, en caso de que el nivel de aditivo sea muy bajo el ingeniero de
la planta de concreto llama al proveedor de SIKA, coordinan un envié de
materia prima previniendo un eventual paro en la produccion, en dado
caso que la materia prima no llegue a tiempo el tanque quedaria
desocupado por un periodo de tiempo en el cual se detiene la produccion

de cemento, lo que genera grandes pérdidas de dinero y tiempo.
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2. JUSTIFICACION

Ya una vez dado a conocer el problema se presentara una simulacién de
un sistema de control de nivel para los tanques de aditivos SIKA gue se
encuentran ubicados en las cementeras ubicadas en Bogota inicialmente,
el sistema envia una alarma via GSM a modo de mensaje de texto a uno
o varios teléfonos celulares de la persona o personas encargadas del

suministro de los productos.

Imagen 2. Tanques para aditivo *

! Iméagenes tanques de aditivo, tomadas en la planta cementos ARGOS ubicada en Villa Alsacia, 2008
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3. OBJETIVO GENERAL

Realizar una simulacién del proyecto, utilizando las herramientas
disponibles, como software y hardware de los laboratorios de la

universidad, incluyendo el modulo de comunicacién GSM.

4. OBJETIVOS ESPECIFICOS

* Realizar la comunicacién entre el PLC y el modem de
comunicacion GSM

* Programar en el modem de comunicacion GSM, los nameros de
destino de las alarmas

* Realizar un programa, en el PLC que nos permita emitir dos
alarmas por cada uno de los 4 tanques

» Visualizar graficamente la duracién de los ultimos 5 tiempos de
censado en cada tanque

* Realizar la simulacion del proyecto, con los elementos del

laboratorio de la Universidad de San Buenaventura
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5. MARCO TECNICO

5.1. FUENTE DE ALIMENTACION

1 .

|

Imagen 3. Fuente de alimentacién Crouzet

5.1.1. CARACTERISTICAS

» Voltaje de alimentacion: 230 VAC
* Voltaje de salida: 24 VDC

* Corriente de salida: 1.3 A

e Potencia nominal: 30

La salida de voltaje puede ser ajustada entre 100 y 120% (24 V CC
versiones) para compensar las caidas de tensién en la linea.

El LED continuamente sefales de la presencia de tensién en la salida.

5.1.2. DIMENSIONES

PS
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Imagen 4. Dimensiones de fuente de alimentacion
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5.2. PLC

Imagen 5. PLC Millenium3 Crouzet

5.2.1. CARACTERISTICAS

* Alimentacién: 24 VDC

« Entradas: 16 entradas digitales de las cuales 6 pueden ser
analogas (0-10VDC).

» Salidas: 10 estéticas de 0.5 A de las cuales 4 pueden ser PWM.

» Versién expansible.

» Con visualizador.

* Programacion Ladder o Grafcet

Seleccion del controlador 'LE'
Tipa de controladar
Base Extensiones no contiguas
FReferencia D265 24¥0C 1 No seleccionada
Alimentacidn 24400
Entradas 10DIG + 6 (0-10%]
Salidas 10DIG ESTATICO Extensiones
1 Mo selecoionada
2 XROE 24/DC
Mimero total de entradas/sslidas 20EN2%
Seleccionar el ipo de programacian
~ ‘B T
: :_.’;.‘__»7
. |J (-
Ladder BDF

Imagen 6. Seleccién de tipo de programacion del millenium 3
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5.2.2. DIMENSIONES
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Imagen 7. Dimensiones PLC XD26

5.3. MODULO DE COMUNICACION M3MOD

3 oD
l P Millesiom 3 1

Imagen 8. Modulo de comunicacion M3 MOD Crouzet

El M3MOD es un modulo de comunicacion que se utiliza para programar
los mensajes que envia el GSM en el PLC Millenium 3, funciona como

una interface de comunicacion entre el PLC y el GSM.
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5.3.1. CARACTERISTICAS

Power supply BBOTONT

Mominal voltage (V) 12 =24V==
Operating limits 13% 0 + 20%%
or10 =288V =

Ripple 5% max.
Mominal current under 12V DO 30 mb

Mominal current under 24V DC 30 mA

Peak current on energisation 550 mA

Max . absorbed power 11 W

Immunity from micro power cuts

1 ms, repetition 20 fimes

Protection against polarity inversions

Yes

Fuse protection

1A fuse

5.3.2. DIMENSIONES

71,2

|" 59,9 -

Imagen 9. Cuadro caracteristico del modulo de comunicacion M3 MOD Crouzet
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Imagen 10. Dimensiones del M3 MOD

5.4. MODEM GSM
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Modem GSM'GPRS

Imagen 11. Modem GSM

5.4.1. CARACTERISTICAS

Power supply 88970118

Mominal voltage (V) 10 = 2qV =

Operating limits -54% [ 4+ 33%
or55=32V—=

Ripple -

Mominal current under 12V DC 165 mA

Mominal current under 24V DC 87 mA

Peak current on energisation 2100 mAatss vV

Max. absorbed power 21W

Immunity from micro power cuis -

Protection against polarity inversions Mo

Fuse protection With fuse 25 A

Imagen 12. Cuadro caracteristico del Modem GSM

5.4.2. DIMENSIONES

o ] B5xT
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ol |
I=
&
255 | - 73 _
EI'B L
lo 101,2 _
. 111 N

Imagen 13. Dimensiones del Modem GSM

5.5. MODULO DE EXPANSION RS-485
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Imagen 14. Modulo de expansién RS-485

4

Modbus RS-485 esclavo comunicacion extension 8 palabras

5.5.1. CARACTERISTICAS

* Alimentacion : 24V-Controlador

5.5.2. DIMENSIONES

- -I?'D i
-3 5? =
H:l__ ____ 35 - 52
| — 4
j: e
[
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T 2
g & 5 3
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%6 | . &
= ¥
25 1 15| T a

Imagen 15. Dimensiones del modulo de expansién Modbus RS-485

5.6. SENSOR INDUCTIVO
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Imagen 16. Sensor Inductivo Disoric

El sensor inductivo di-soric especial para tubos, detecta piezas de metal y
se caracteriza por una alta resolucidon en un corto tiempo de respuesta.
Gracias al disefio compacto, el sensor es apropiado para los mas diversos

perfiles de tubo. EI montaje se hace con cordones sin desmontaje del
tubo.

Imagen 17. Deteccién de piezas pequefias con bajo peso

5.6.1. CARACTERISTICAS

* Voltaje de alimentacion: 10-30VDC
» Distancia max.de operacién: 20 mm
» Caida de voltaje: 2 V

* Proteccion IP67

+ Salida PNP

« Conexion M12

5.6.2. DIMENSIONES
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Imagen 18. Dimensiones del sensor Inductivo Di-soric

5.7. HMI / PANTALLA

Imagen 19. Pantalla Pro-Face con comunicacion a RS-485

5.7.1. ESPECIFICACIONES FUNCIONALES
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Class

S Class

International Safety Standards

W®E&Ce

Display Type

STH Color LCD

Display Colors

4,096 Colors

Backlight

CCFL (Service life: 75,000 hrs, at 25
and 24 hr, Operation)

Display Resolution

320 x 240 pixels

Effective Display Area

115.2mm[4. 54in.] # 86.4mm[3.40in.]

Brightness Control

2 levels of adjustment available via touch
panel

Contrast Adjustment

2 levels of adjustment available via touch
panel

Language Fonts

Japanese: 6962 (JIS Standards 182)
{including 607 non-kanji characters),
AME: 158 (Korean fonts, Simplified and
traditional Chinese fonts
are downloadable.)

Standard font: 8 ®x 28, 8 ® 16, 16 » 16 and
. 32 w 32 dot fonts,
Character Sizes Stroke font: 6 to 127 daot fonts {Full-size
Text character; 12 to 254 dat fonts)
Composition
Standard font: Width can be expanded
Font Sizes up to 8 times.
Height can be expanded up to & times #1
8 x 8 dots 40 Char. ® 30 rows
8 x 16 dots 40 Char. ® 15 rows
Text
16 % 16 dots 20 Char. % 15 rows
32 % 32 dots 10 Char. = 7 rows
Application GME FLASH EPROM #*2
Memory
Data Backup 220KB SEAM *2
e Type Resitive Film {analog)
el Resolution 1024 x 1024
Control Variable Area 64 KB SRAM (uses lithium battery) #z
e Program Area - *4

22




Interface

Serial Interface
{COM1)

Asynchronous Transmission: RS-
D3P0 4224485 #s,
Data Length: 7 or 8 bits,

Stop Bit: 1 or 2 bits, Parity: none, Odd
ar Even,

Data transmission speed: 2400bps to
115.2kbps,

Connector: D-Sub 9pin male

Serial Interface

asynchronous Transmission: RS-422/485,
Data Length: 7 or 8 bits,
Stop Bit: 1 or 2 bits, Party: none, Odd
ar Even,

COomM2 .
( ) Data transmission speed: 2400bps to
115.2kbps (MPI: 187.EBkbps *&3,
Connector: D-Sub 9pin female
Ethernet _
Interface

Expansion Unit
Interface

Expansion Unit Interface
{externalf/internal)

USB Interface

USRE1.1 Host I/F, USE TYPE-& connector
w1

CF Card
Interface

CF Card Slat (TYPE-II) # 1

DIO Interface

FLEX METWORK
Interface

Imagen 20. Especificaciones funcionales de la pantalla
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5.7.2. ESPECIFICACIONES GENERALES

Marine Certification

Rated VYoltage

DC24y

Rated Yoltage Range

DC19.2% to 28.8Y

Allowable Yoltage Drop

Ems or less

Power Consumption

2eW or less

Voltage Endurance

AC1000% 20maA for 1 minute (between charging
and FG terminals)

Insulation Resistance

10M0 or higher at DC500Y (between charging
and FG terminals)

Operating Temperature

0 °C to +50 C *7

Storage Temperature

-20 °C to +60 °C

Humidity

10%RH to 90%RH (Mon-condensing, wet bulb
temperature: 39 °C or less)

Storage Humidity

10%6RH to 90%RH (Mon-condensing, wet bulb
temperature: 39 °C or less)

Pollution Degree

Pallution Degree 2

Corrosive Gasses

Free of carrosive gasses

Atmospheric Endurance
(GP Operation &ltitude )

B800hPa to 1114hPa (2000 meters ar lower)

Vibration Resistance

IECE1131-2 {JIS B 3502 compliant 5Hz to 9Hz
Single amplitude 3.5mm 9Hz to 150Hz Fixed
acceleration 9.8m/s2
®,%,Z directions for 10 times {100min.)

MNoise Immunity
{via noise simulator)

Moise Yoltage: 1000%p-p Pulse Duration: 1ps
Arise Time: 1ns

Electrostatic Discharge
Immunity

ok {complies with EM 61000-4-2 Level 3}

Grounding

1000 or less, or your country's applicable
standard *z

Ratings { For front panel
of installed unit)

Equivalent to IPGEf MEMA #2E50 TYPE 4x/13 #2

Imagen 21. Especificaciones generales de la pantalla

5.7.3. DIMENSIONES
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Imagen 22. Dimensiones de la pantalla

135[5.31]

6. MARCO TEORICO
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6.1. EVOLUCION DE LOS ADITIVOS PARA CONCRETOS

La historia del uso de aditivos quimicos en los hormigones se remonta al
siglo pasado, tiempo después que Joseph Aspdin patentd en Inglaterra el

21 de octubre de 1824, un producto que llam6 «Cemento Portland».

La primera adicién de cloruro de calcio como aditivo a los hormigones fue
registrada en 1873, obteniéndose su patente en 1885. Al mismo tiempo
que los aceleradores, los primeros aditivos utilizados fueron hidréfugos.
Igualmente, a principios de siglo se ensay0 la incorporacion de silicato de
sodio y de diversos jabones para mejorar la impermeabilidad. En ese
entonces, se comenzaron a afadir polvos finos para colorear el hormigon.
Los fluatos o fluosilicatos se emplearon a partir de 1905 como
endurecedores de superficie. La accidén retardadora del azlcar también

habia sido ya observada.

En la década de los 60 se inici6 el uso masivo de los aditivos
plastificantes, productos que hoy en dia son los més utilizados en todo el
mundo, debido a su capacidad para reducir el agua de amasado y por lo
tanto para obtener hormigones mas resistentes, econdmicos y durables.
Obras como la central hidroeléctrica Rapel y el aeropuerto Pudahuel son
ejemplos de esa época. También se inici6 el uso masivo de los
plastificantes en la edificacion, donde como ejemplo esta el edificio de la
CEPAL construido en el afio 1960.

En la década del 70 se introdujeron en Chile los primeros aditivos
superplastificantes, revolucionando la tecnologia del hormigbn en esa
época, por cuanto se logré realizar hormigones fluidos y de alta
resistencia para elementos prefabricados y para la construccion de

elementos esbeltos y de fina apariencia.

Paralelamente, para la construccion de tuneles, especialmente para las

grandes centrales hidroeléctricas y la mineria, se utiliz6 la técnica del

26



hormigdn proyectado que, a su vez, requiere de aditivos acelerantes de

muy rapido fraguado para obtener una construccion eficiente y segura.

En la década de los 80 se introdujo en Chile el uso de microsilice, material
puzo-lanico que usado en conjunto con los aditivos superplastificantes
permite obtener la méxima resistencia y durabilidad del hormigén. Con
este material se confeccionan hormigones de 70Mpa de resistencia
caracteristica, pudiendo llegar incluso a superar los 100Mpa. Estos
extraordinarios hormigones se han utilizado en Chile en pavimentos
sometidos a fuerte abrasion en mineria y obras hidraulicas. Situacion

Normativa de los Aditivos.

El primer conjunto de procedimientos y especificaciones data de 1950 y
se relacioné al primer tipo de aditivo, incorporadores del aire. Ya en esta
normativa se observa la necesidad de crear un grupo de procedimientos
que consideran pruebas estdndares, materiales controlados, equipos
especificos y parametros comparativos con una mezcla patrén sin el

aditivo, para clasificar un producto como aditivo incorporador de aire.

En Europa los primeros conjuntos de normas datan de 1958 en Espafia y
1963 en Inglaterra. En 1962, ASTM extendié la normativa de clasificacion

a otros tipos de aditivos.
6.2. ¢ QUE SON LOS ADITIVOS?

Aditivos son aquellas sustancias o productos (inorganicos o organicos)
gue, incorporados al hormigén antes del amasado (o durante el mismo o
en el trascurso de un amasado suplementario) en una proporciéon no
superior al 5% del peso del cemento, producen la modificacion deseada,
en estado fresco o endurecido, de alguna de sus caracteristicas, de sus

propiedades habituales o de su comportamiento. (Aditivo " Adicion.)

6.3. CARACTERISTICAS Y PROPIEDADES PRINCIPALES
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Su influencia se determina de acuerdo al agua y a la cantidad del agua
que es necesario afiadir a la mezcla para obtener la docilidad y
compactacion necesaria. Los aridos de baja densidad son poco

resistentes y porosos.
6.3.1. ¢ PARA QUE SIRVEN?

« Una mejor trabajabilidad.

« Pararegular el proceso de fraguado del hormigoén.
6.3.2. ¢ PARA QUE SON UTILES?

« Hormigones secos.
+ Hormigones bombeados.
+ Hormigones vistos.

+ Hormigones fuertemente armados.
6.3.3. ¢ EN QUE NO SE DEBEN UTILIZAR?

+ Hormigones blandos.

+ Hormigones fluidos.
6.4. TIPOS O CLASES

Existen tres tipos o clases de aditivos: Plastificantes, Fluidificantes y

Superfluidificantes.
6.4.1. PLASTIFICANTES

Estos son los sélidos disueltos H20, sus propiedades permiten mas
trabajabilidad, disminuye la relacion entre el agua y el cemento y
disminuye la segregacion cuando el transporte es muy largo o
cuando hay grandes masas de hormigén. Estos pueden ser

usados: Inyectados, proyectados, o pretensados.

6.4.2. FLUIDIFICANTES
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Estos son formulaciones organicas liquidas, al igual que la anterior
sus propiedades permiten mas trabajabilidad, disminuye la relacion

entre el agua y el cemento.

Estos pueden ser utilizados en hormigones bombeados, largos

transportes., hormigones proyectados con armaduras.
Se Clasifican en:
12 Generacioén - 70% Rendimiento cementicio.
22 Generacion - 75% Rendimiento cementicio.
32 Generacion - 100% Rendimiento cementicio.
6.4.3. SUPERFLUIDIFICANTES

Estos son formulaciones organicas liquidas, estos pertenecen a la

tercera generacion.
6.5. USOS

Modificadores de fraguado: Retardador o acelerador de fraguado -

modificar solubilidad.
6.6. TIPOS

Aceleradores de fraguado: Cloruros [ClI2Ca (méas eficaz), CINa, CIAI,

CIFe], Hidroxidos, Carbonatos., Silicatos.

Retardadores de fraguado: Existen dos tipos: Inorganicos (ZnO, PbO,
PO4H3, BO4H3), Organicos (4cido orgéanico, glicerina).Estos dependen
del tipo, cantidad de cemento, dosificacion y la relacion entre el agua y el

cemento.
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Consiste en reacciones quimicas en las que aparece una pelicula

alrededor del cemento, impidiendo que se hidrate.

Aceleradores de endurecimiento: Son los que Modifican la resistencia
mecanica, este a su vez puede producir efectos secundarios: Bajan la

resistencia final y puede originar retracciones.

« ACELERADOR < 2,5% ACELERA.
+ ACELERADOR > 2,5% RETARDA.

Modificadores contenido gases: Son los que facilitan la correcta

distribucion del aire ocluido.
6.7. OTROS ADITIVOS
6.7.1. COLORANTES

Pigmento que se le afiade al cemento para modificar el color y esta

formado por éxidos metalicos.

Deben cumplir con: tener un alto poder de coloracién, gran facilidad
para mezclarse con el cemento, que sea insoluble en el agua, que
sean estables a la luz y al ambiente, ademas de a los ambientes

agresivos, que no alteren el proceso de fraguado del hormigén.
6.7.2. ANTICONGELANTES

Es cuando el hormigbn estd a bajas temperaturas y se utilizara

hasta una temperatura de -14°C.
6.7.3. IMPERMEABILIZANTES

Son repelentes al agua y actian cerrando el sistema poroso del
hormigbn mediante unas sustancias quimicas en el fraguado del

hormigon. Este no es totalmente efectivo.

30



6.8. NORMATIVIDAD

+ Los aditivos que se utilicen en el concreto estaran sujetos a la
aprobacién previa del ingeniero.

+ Debe demostrarse que el aditivo es capaz de mantener
esencialmente la misma composicion y comportamiento en todo
proceso que el producto usado, para establecer las proporciones
del concreto.

« Los aditivos utilizados en el concreto que contenga cementos
expansivos deberan ser compatibles con el cemento y no producir
efectos nocivos.

+ El cloruro de calcio a los aditivos que contengan cloruro que no sea
de impurezas de los componentes del aditivo, no deben emplearse

en el concreto re esforzado.

Segun el Articulo 29° de la EHE, es un componente del hormigdn siempre
gue se justifique mediante los ensayos oportunos, que la sustancia
agregada en las proporciones y condiciones previstas produce el efecto
deseado sin perturbar excesivamente las restantes caracteristicas del
hormigon ni presentar peligro para la durabilidad del hormigén ni para la

corrosion de las armaduras.

En ningln caso se emplearan aditivos sin el conocimiento del peticionario

y sin la autorizacion de la Direccién de Obra.
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7. DESARROLLO

Se simulara la instalacion de dos sensores en cada tanque, el sensor uno

censara el 50% del nivel y el sensor dos censara el 25% del nivel.

( \3

Cuando se active cualquiera de los sensores, se enviara un
mensaje de texto a la persona encargada de atender la planta de
concreto. El mensaje puede ser enviado con una periodicidad dada
durante un tiempo determinado, hasta que el nivel sea restituido.

Se realizara una simulacion en la pantalla del computador,
(simulando una pantalla en el tablero de control), con Led’s de

indicaciéon de nivel.

C D

f—

k._.

I
S~ ] ]

Imagen 23. Diagrama de activacion de los sensores en los tanques

Se simulara también una alarma sonora, para cuando el nivel sea
de 25% o inferior a este.

Se seleccionaron sensores inductivos abrazados a la mirilla, por las
siguientes razones:

El sensor ultrasénico no funcionaria debido a que se deberia ubicar
completamente centrado en la parte superior del tanque, pero el
tanque es alimentado por esta zona, lo cual hace que el sensor
este expuesto. Se dafiaria en poco tiempo y es un sensor costoso,

para estarlo reemplazando continuamente.
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Imagen 24. Tanque de aditivo, vista superior >

» El sensor capacitivo para mirilla puede funcionar, pero se corre el
riesgo de que el sensor se active en falso debido a que el aditivo es
un material parecido al &mbar, por lo cual se pega en las paredes

de la mirilla y esto nos puede generar falsas detecciones.

Imagen 25. Mirilla del tanque de aditivo®

2 Mirilla del tanque de aditivo, foto tomada en la Planta de Cemento Argos Ubicada en
Villa Alsacia, 2008
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7.1. PROGRAMACION DEL PLC Y EL GSM

3 de Crouzet

e ot

DEHE sme|- - (@ 2| =
DocA@s-s-&-[Easd.

Seleccién del controlador

Imagen 26. Abrir un nuevo proyecto

| Referencia

| Entradas | Salidas | ~

88970161

70 B4
88970163
88970165
88974161
88974162
ARATATRA

N2R FAAC

10 D1G + B [0-100]
10 DG + B [0-100
16 DIG

16DIG 10RELE

10DIG + 6 [0-10v) 10 RELE

10DIG + 6 [0F10v) 10 RELE

10DIG + 6 [0-100] 10 0IG ESTATICD

1R MG 1N RFILE |

Siguiente > Ayuda I

Imagen 27. Seleccién del PLC
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del controlador

- Tipo de controlador

Tipn HDIES 24VDL
Alimentacidn 2400

Entradas 10DIG + B (0-100)
Salidaz 10DIG ESTATICO

~Seleccion de las extensiones asociada:

Extensiones compatibles

Tipo | Referencia | Eriradas | Salidas A

HR10 244DC 88970221  EDIG 4RELE

%F14 244DC 889702 BDIG ERELE

ND3 24400 88970260 4ENTEROD 4ENTERO

NDS 24vDC 88970270 BENTEROD BENTERD

404 240DC 88970241 2AMALOGICO10BITS 2ANALOGICD 10 BITS

%E 10 24vDC 88970321 4 SALIDAS

p2MOD AUCUN |
NTERD P

Nimera total de entradas/salidas 24E/MBS
Extensiones seleccionadas
Tipa | F\Efelencjrai: Eritradas | Salidas
30D : M3M0D 88370117 AUCUN ALCUN
M xN0E 24DC 80572250  GEMTERD 8ENTERD
< Alrds Cancelar Apuda !

Imagen 28. Seleccién del modulo de comunicacion y del RS-485

del controlador

i Tipo de contralador

Mumero total de entradas/salidas

Base
Reterencia XD2ES 24vDC
Alimentacidn 24vDC
Entradas 10DIG + B [0-10%]
Salidas 10 DIG ESTATICO

24EN8BS

Estensiones no contiguas

1 M3MOD
Extensiones

1 =MOE 24vDC

2 No seleccionada

i~ Seleccionar el lipo de programacian

Ladder

BDF

< trds

Cancelar Ayuda |

Imagen 29. Seleccién del lenguaje de programacion
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x| 1 [[BoF sore| oFc | woic| s
i 5 AR S N RE e
Sk i | G| on Wit | TRE T 5T renr foeria] O | In | Ot |acii| 1o | Poay | BINADEC surs

| Gontral de Nivel- Gerard, Marce, Diega -v: 0.0 |[ PROGRAMA | [ #D265 24vDG |[ #o6 24WDC |

BOO
i I = =Y o1
wens
B01
2 oz
[== ]
B02
B I anl, o3
breta de nes del progr, =
B3 .
m o gj Este cuadro de didlogo sive para generar la libreta de drecciones del progiama. o4
s Hacer clic en " Crear” para crear U nuevo destinatario. Seleccionsr un nombre y hacer clic en
"Modificar" para editar y modficar las propiedades: hacer clic en "Suprimi'* para eliminar la sntrada
seleccionada g
B04 E
3 I |, | etnanosciserts 05
Nombre: N.* de tel Carea Tipo de Nimero deinte Conexion confim Tiempo de espera Modificacion
destinatario paiala conexié_ permilida tener en cuents I variable permitida
B0
16 0B
[== [ ]
B05 ot
mpottar..
7 I ), or
A gen
B07
18 08
[=} ]
oK Anular ?
9 08
“L ]

Imagen 30. Programacién de mensajes

breta de direcciones del programa [‘5_<

E ste cuadro de dislogo sirve para generar la libreta de direcciones del programa.

Hacer clic en ''Crear”' para crear un nuevo destinatario. Seleccionar un nombre » hacer clic en

"Madificar’’ para editar p madificar laz propiedades; hacer clic en "Suprimir'* para eliminar la entrada

selecoionada.

Destinatarios existentes
Maombre N.* de tel. /Correa Tipo de MNimero de inte Conexidn confim Tiempao de espera) Modificacidn
destinatario para la conexic  permitida tener en cuenta la| wariable permitida
Impartar...
Anu. gen.
ok | Aruar | ?

Imagen 31. Libreta de direcciones del programa
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Destinatarios existentes

Este cuadro de didlogo sirve para generar |a librsta de direcciones del programa.

Hacer clic en "Crear'’ para crear un nuevn destinatario. Seleccionar un nombre y hacer clic en
"Modificar’ para editar p modificar las propiedades; hacer clic en "Suprimir para efiminar la entrada
seleccionada.

Crear... |

Nombre

‘ N.* de tel. /Conen Mumerno de |nté Conexion conlur{ Tiempo de espera | Modificacidn

Tipo de §
para la conesid permitida | tener en cusnta \a} wariable permitida

destinatario

Modificar...

Gerardodlvarez

+0573153728903 Teléfono mdvil 3

~ Identificacion

Tipo de destinatario

Mombre

Teléfono mévil 'i

M :Ie_tz_a_\.f’Conao !+5?31 72670746

MNdmera de intentos para la conexidn

oK

Anular

Libreta de direcciones del programa

™ Modificacién variable permitida

I Coriesitn tenida en cuenta autorizada

3 deespera para

Aceptar I

Anular

Imagen 32. Ingreso de datos de destinatarios

Enmenlannsl Tipo PalémetroS!

Destinatario del menzaje

s

| N.* de tel /Comed|

+573153728303
+573 72670746

MNombre

Gerardodbvarez
Marcelatdorantes

Menzaje que tranzmitic

| Hombre:

[ Tipo | Sobrenambn
olE | narcha:

Nireel marcha permial

de destinatarios

Seleccione lo: destinatarios que desea agregar.

Libreta de direcciones de la funcidn

0K

Arular I
||

Hombre | N.* de tel./Comea Modif. | Hombre | M.* de tel /Corren Comanda | Mo, |
Gerardoblvarez  +573153720909 Gerardodlvarez  +573153728909 Mo
tarcelaMorantes  +573172670746 Marcelatdorantes  +573172670746 Mo

Imagen 33. Agregar destinatarios




Eumenlalius] Tipo Parémelmsl

Destinatario del menzaje

i Mombie N.* de tel /Conen

@ Gerardoblvarez  +573153728903 J 7

Marcelaborantes  +B73172E7074E

Menzaje que kansmitic

Tipo Sobrenombre MNombre

| ‘.@ DG Miveladitivo BO& Mivel marcha perma
5]

Azunto

CONTROL DE NIVEL TANOQUE 1 |

- Cuerpo

NIVEL 50¢%

Condicion para generar el menzaje

{*" Transicién de PARD a MARCHA " Transicién de MARCHA a PARD

Imagen 34. Ingreso de mensaje

g mchivo Edcion Modo MBMOD Visualeacidn Herramientas Contrelador Opciones - Libreka de drecciones Dibujo Yentana 2 BEE]
DSHE @ o G| B|[[roos

-2 (Mm@

NOo AR

PRCAMPY ESM

SET & st/ o5 o PECI
Control oe Nivel - Gerard, Marce, Diego- v 0.0 || PROGRAM |[ D268 24vDG |[ o6 26vDG | [ mamoD |
800
i ol
Icu: 8
3~ Mivrerf
B0t Dsn%
12 o2
I‘:‘h >7au9 >—>.
J«? 5
602 DZE%
[ i) m
spens
503 Can%
"o = 1"
=
. ! friver e Al
B0 s B
s I § 85 o5
=
[ ’.
. HA= ol bicoid
6 o CE0% o6
7 o7
ICID Dzs%
= ] —
B o 2 shrirs o8
DE0%
] . o]
m b
Elzs%
S oa
— L 5
Listo & cont N s

Imagen 35. Programa de envio de mensajes de los 4 tanques
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Gontrol de Nivel - Gerard, Marce, Diego- ¥ 0.0 || PROGRAMA || D265 24VDC || #NOB 24VDG | | M3MOD

B00 B33
"
Icm| T @ 3 ‘m'—>—’.om on
o B08 )_l—gN. G hikch enfp20 Al
a1
De0%
BO1
‘[ I
i
e
o BO09° OFF. @ OFF |1 _porr  OFF,
iy OFF sprineafy 20
BO2 Oh 5% B
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B3 ON =L
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— B41 o @ OFF | T L_[sorT
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BO4 %
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- BET OFF @ o i o wr.’.
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Imagen 36. Simulacion de envio de mensajes
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8. SIMULACION

Con la simulacién se busca representar como el modulo de comunicacion
GSM actuaria en las condiciones que mencionamos anteriormente. Para
ello utilizaremos dos actuadores de doble efecto los cuales representaran
el aditivo y seran los encargados de activar los sensores para que
posteriormente el modulo de comunicacibn GSM envié el respectivo
mensaje de texto a los niumeos previamente configurados segun sea el
caso. También se utilizaran cuatro sensores finales de carrera con los
cuales se busca representar los sensores inductivos que van instalados
en los tanques para aditivos. Estos son los que nos permite ejecutar las
acciones preventivas dependiendo del que sea activado, ya sea el sensor
de 50% o el de 25%.

La simulacién involucra otros elementos que son necesarios para el
correcto funcionamiento de los elementos anteriormente mencionados
como por ejemplo 2 valvulas monoestables, una botonera, una fuente de
voltaje, un compresor de aire, cables para conexion, tubo flexible, un

banco para realizar el montaje y un ordenador.

8.1. PROGRAMA

: EE] Project Settings

. Project Dacumentation
El programa consiste de 6 57 llocation List

BEH

elementos principales, los cuales [ swings
=[] Programs

son: ¥ [ P ogv1) - PRINCIPAL
v [P o1 iV - SECLENCIA
un programa principal, un i f<) P o2 gvth-sToP

3 cmPs
programa que contiene la =[] cFMs
I B crmooiv1) - Fio
secuencia, un programa de 7 [ crm 1 vy -Fiz
3 [0 crm 5 (v1) - COPY
parada y 3 médulos CFM. @ Controller Settings

7% 10 Configuration

EE Drriver Configuration

Imagen 37. Project Window
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8.1.1. Allocation List (Lista de reparto)

En la Allocation List quedan almacenadas todas las entradas y
salidas que tenemos conectadas al PLC. Otros elementos como
banderas y demas no aplican para el caso particular de este
programa. En este caso la simulacion consta de 7 entradas y 2
salidas. Las entradas corresponden a 2 pulsadores, 1 interruptor y
4 sensores finales de carrera. Las 2 salidas a las 2 bobinas
monoestables.

B Allocation List (=] E3
& - = - x - ¥ il il b et

Operand I|"Symhc|l . | Commen

@roo.o Tl BECOEINL
@o0.1 Tz EOBINL
i 10.0 START INICIO
ERI0.1 STOP STOP
a3 10.2 BOTON BOTON
B3 10.3 S1 i+

B 10.4 $2 A-

i 10.5 53 B+

iy 10.6 54 E-

£ b

Imagen 38. Allocation List

8.1.2. PROGRAMA PRINCIPAL

En el programa principal se ponen en cero el valor en las dos
vélvulas para poder iniciar en la posicion correcta los actuadores.
Se almacena el valor 49 en el registro R44 el cual utilizaremos
posteriormente. Después el programa esta a la espera de que la
entrada START (10.0) sea activada. Una vez el pulsador START es
presionado se activa el programa 1 (P1). El programa P1 contiene
las instrucciones necesarias para realizar la secuencia (A+ A- B+
B-) con la cual se busca simular el caso en el que el aditivo cae por
debajo primero en el sensor de 50% y posteriormente del sensor de
25%. Al mismo tiempo que se activa el P1, se incrementa el valor
gue hay en el registro R44 el cual pasa a ser 50 y ademas se
inicializa el CFM 0 en la cual previamente se ha importado el
modulo F10. Este modulo permite ajustar la hora en un reloj de
tiempo real, en este caso la hora se ajusta para iniciar en
00:00:00:00 horas, minutos, segundos y centésimas de segundo,
con los cual se busca medir el tiempo transcurrido desde que se
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activa el primer sensor hasta cuando el tanque es llenado
nuevamente.

B p 1 (V1) - SECUENCIA

IF HNOP
THEM EREZET Tl '"BOBINL 1
RESET Ta '"BOBINL &
3TEFR O
IF a1 ' A+
AND START 'INICIO
THEM SET T1 'BOBINL 1
STEP 1
IF BOTON " BOTON
AND =¥ 'R
THEM REZET Ti '"EOBINA 1
STEP 2
IF a3 'B+
AND a1 ' A+
THEM SET T2 'BOBINL 2
STEP 3
IF BOTON ' BOTON
AND 24 "EB-
THEM ERESET T2 '"BOBINL 2
STEP 4
IF a1 "B+
AND a3 "B+
AND START 'INICIO
THEM JMNP TC O

Imagen 39. Programa de Secuencia

Luego de que la secuencia se realiza el programa principal queda a
la espera de que el tanque para aditivos sea llenado nuevamente y
esto lo simulamos con un interruptor que corresponde a la entrada
STOP (10.1). Una vez activada la entrada se apaga el programa P1
y se inicializa el CFM 1 en el cual se importo el modulo F12. Este
modulo permite imprimir el tiempo transcurrido desde que el aditivo
paso por el sensor de 50% hasta el momento en que la materia
prima fue colocada nuevamente en el tanque. Este tiempo es
almacenado en el registro R11.

Posteriormente se inicializa el CFM 5 en el cual previamente se
importo el modulo COPY el cual nos permite copiar una rango de
banderas con el cual podemos registrar y almacenar los ultimos 5
tiempos actualizandolos cada vez que un nuevo tiempo es
registrado.
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B 0 (V1) - PRINCIPAL

STEP O
IF HOP
THEN RESET T1 'EOBINL 1
RESET Tz 'EOBINA 2
STEP 1
IF HOP
THEN SET Pz
LOAD W49
TO R4
STEF 2
IF START INICIO
THEN SET F1
CFM O LF10
WITH Vo
WITH Vo
WITH \Hin]
WITH WO
NG Rdd
STEF 3
IF STOP L STOP
THEN RESET F1
CFH 1 1F1z
LOAD i FUz4
* w100 ]
+ FU35
TO E11
STEP 4
IF HOP
THEN CFM 5 'CORY
WITH V51
WITH V5D
WITH W5
STEP 6
THEN LOAD RE11
T FW54
STEP 7
IF M STOP ' STOR

THEN JHNFP ToO 2

Imagen 40. Programa Principal
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9. CRONOGRAMA

CRONOGRAMA DEACTIVIDADES

ESES ¥ SEMAMAS 5 1 2 3 4 5 1 2 E
ACTIVIDAD JUNID | uuo [ JULIO D guuo | JuLo | JULID |AGOSTO| AGOSTO | AGOSTO
SELECCION DE -
PROPUESTA

RECOLECCION DE

INFORMACIGN [ |

PRIMER AVANCE _

DEL PROYECTO

PRIMERA REVISION
¥ CORRECION DEL I

PROYECTO

RECOLECCION DE
INFORMACIGN

SEGUMDO AVANCE

PRUEBAS EN
LABORATORIO

EMTREGA

I
DEL PROYECTO L
]
[
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RESULTADOS

Se pudo desarrollar un montaje y programa que simularia las
condiciones descritas a lo largo del documento, donde los sensores
se activan al momento de detectar las esferas metalicas, lo cual
desencadena todo el proceso de control.

Se logro establecer una interfaz grafica entre el software FST y
EXCEL desde el cual era posible operar el montaje, ademas
permitia la visualizacion de manera actualizada los ultimos 5
tiempos registrados, permitiéndonos tener un historial en el que se
puede apreciar el tiempo que demora cada tanque en vaciarse, y
asi poder analizar las circunstancias que hacen que los insumos
duren mas o menos tiempo, y de esta manera programarnos y
anticiparnos a los futuros eventos.

Realizar el presupuesto nos permitié establecer claras diferencias
entre los precios, y lo costoso que implicaria ejecutar este proyecto
utilizando productos FESTO. A pesar de que se utilizan menos
componentes de la marca FESTO para la elaboracién del proyecto,
el valor total del proyecto es mayor que usando los componentes
de la marca CROUZET, en el cual se necesitan modulos de
comunicacion para cada uno de los accesorios que se van a
conectar al PLC, incrementando asi el nimero de elementos
necesarios para el montaje, sin embargo con un valor inferior a los

suministros de la marca FESTO.
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CONCLUSIONES

Finalmente no fue posible en ningiin momento interactuar con el
modem de comunicacion GSM de la Universidad, lo cual sin duda
alguna perjudico el correcto desarrollo de este proyecto, y asi
mismo limito todos los alcances que este pudiera llegar a tener. Sin
embargo se elaboro una simulacion con equipos similares de otras
marcas, gracias a los cuales tuvimos la posibilidad de establecer
comunicacioén con los proveedores, encontrando otras alternativas
como el uso de un Web Server el cual nos permite enviar correos

electrénicos a los mismos.

La simulacion resulto incompleta por motivos ajenos al grupo, sin
embargo el montaje y la programacién propuesta resulto funcional.
El objetivo era controlar los estados de los tanques de
almacenamiento de manera manual, pudiendo simular cuando
llegase al 50%, al 25% Yy el llenado total sin tener que esperar
ningun acontecimiento en especial; permitiéndonos mostrar en un
periodo de tiempo corto la secuencia de eventos que hacen posible

la comunicacién entre los equipos y los proveedores.
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