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RESUMEN DEL PROYECTO

Afo Alumnos Director de proyecto| Tema de proyecto de titulacion

Leandro Raul “Disefio e implementacion de un

5018 Orellana Ochoa sistema de control para el proceso

Ing. Orlando Barcia

Andrea Ileana MSec. de empaque de snacks en la planta

Balladares Oviedo alimentos Yupi Ecuador utilizando

automatas programables.”

El objetivo de este proyecto técnico es la migracion de tecnologia descontinuada, por
una tecnologia moderna y que cuente con suficientes stocks en el mercado actual,
este proceso se lo realizo mediante la elaboracion de los planos de control, fuerza y
un nuevo sistema de automatico de control el cual tiene como destino realizar

empaques de snacks en diferentes presentaciones.

El Sistema de control actual cuenta con un PLC S7 1200/1214DCDCDC. Un
controlador moderno, preciso y robusto destinado para procesos industriales de altas
exigencias, ademas cuenta con una interfaz hombre maquina HMI la cual le permite
al operador ingresar parametros de recetas, operar la maquina de forma manual y

automatica y visualizar las fallas y alarmas presentes en el proceso.

El sistema de control nuevo cumple los requerimiento de produccion semanal, de tal
forma que la maquina tiene una velocidad minima de operacion de 30 empaques por
minuto y una velocidad méxima de operacién de 51 empaques por minuto, ademas se
redujo en 50% el consumo de laminado por cuadre y cambio de formato ya que
podemos guardar las recetas de los diferentes empaques establecidas en nuestro plan

de produccion.



ABSTRACT

Year Students Technical
Project Manager |ltem of Project of Titulation

Leandro Radul “Design and implementation
of a control system for the

2018  [Orellana Ochoa Eng. Orlando Barcia | packaging process of snacks

Andrea lleana MSc. in the yupi ecuador food plant
using programmable
Balladares Oviedo automata”

The objective of this technical project is the migration of discontinued technology,
by a modern technology and that has enough stocks in the current marking, this
process is done through the development of the control plans, strength and a new
automatic system control which aims to make snacks packaging in different

presentations.

The current Control System has an S7 1200 / 1214DCDCDC PLC. A modern and
precise and robust controller designed for industrial processes with high demands, it
also has a HMI man machine interface which allows the operator to enter recipe
parameters, operate the machine manually and automatically and visualize the faults

and alarms present in the process.

The new control system meets the weekly production requirement, so that the
machine has a minimum operating speed of 30 packages per minute and a maximum
operating speed of 51 packages per minute, furthermore it was reduced in 50% the
consumption of laminate per square and change of format since we can keep the

recipes of the different packages established in our production plan.
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INTRODUCCION

Alimentos Yupi es una empresa creada afos atras, constituida de tres areas
fundamentales: Produccion, Mantenimiento y Administracion. En sus instalaciones
cuenta con maquinaria completa para la produccién de snacks tales como: Freidoras,
separadoras de papas, extrusores de maiz, sazonadores de tambor, empacadoras y
pesadoras, entre otras; todo esto para producir: tortillas de maiz, cachitos, bocaditos

de queso, papas fritas y palomitas de caramelo.

El departamento técnico de la empresa cuenta con instalaciones adecuadas para
cumplir son sus tareas, posee personal capacitado en mecanica, electricidad y
automatizacion, para cubrir cualquier tipo de problema que se presente en pleno

proceso.

Existe ya maquinaria en el Ecuador y dentro de Alimentos Yupi que cuenta con
tecnologia descontinuada en sus controladores de proceso, cuyos resultados son
aceptables pero no necesariamente los 6ptimos. El presente proyecto esta enfocado a
la migracion y mejora del sistema de automatizacion, brindando al operario de planta
un mejor entorno en la operacion de la maquina y al personal técnico una réapida
respuesta para superar cualquier tipo de problema que ocurra durante el proceso con

la realizacion de un nuevo y mejorado sistema de automatizacion.



1 EL PROBLEMA
1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Actualmente Alimentos Yupi Ecuador empresa encargada de la elaboracion de snack
para estos productos cuenta con equipos de automatizacion de la marca Siemens,
con un controlador Simatic S5 el mismo que esta descontinuado en el mercado, la
empresa requiere migrar el controlador 16gico programable (PLC) y adicionar una
pantalla de visualizacion HMI ( interfaz hombre maquina).

Adicional a la problematica presentada en el presente proyecto, se requiere

incrementar un sistema de control de fallas y alarmas.
1.2  DELIMITACION

121 TEMPORAL
El presente proyecto se implement6 durante en el periodo 2017-2018.

122 ESPACIAL
El proyecto técnico para la obtencion del titulo de ‘‘Ingeniero Electronico”, fue

implementado para la empresa Alimentos Yupi Guayaquil-Ecuador.
1.3 OBJETIVOS

1.3.1 OBJETIVO GENERAL
Disefiar e implementar el sistema de control para el proceso de empaque de snack

utilizando Autématas Programables.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Disefar e implementar los planos de fuerza y control del proceso.

e Migrar los equipos existentes por tecnologia actual.

e Cambiar, Instalar y parametrizar, de un encoder incremental para la retroalimentacién
de posicién de la maquina.

e Desarrollar una nueva aplicacion en el controlador PLC y una HMI que cumpla con el
correcto funcionamiento del proceso.

e Realizar Pruebas SAT, FAT, CAT, IST.

e Elaborar un manual de manejo y configuracion del proceso para el personal de la

compafiia.



e Mejorar la calidad del producto empacado.

e Aumentar la produccidn del producto final.
1.4  JUSTIFICACION

Debido a que la compafiia Siemens dejo de fabricar el PLC Simatic S5 y actualmente
presenta fallas en el proceso por parte del controlador que se encuentra descontinuado,
Alimentos Yupi Ecuador requiri6 la migracion de estos equipos de manera urgente y asi

cumplir con el cronograma diario de produccion.

La inexactitud del producto empacado y la demora que ocasiona cuadrar la maquina al
momento de realizar un cambio de referencia, hacen que sea importante realizar la migracion
de los equipos de automatizacion de este proceso, ya que reducirdn los costos por

desperdicios y aumentara la produccion y la precision de los productos empacados.

Una de las dificultades en el momento de presentarse una falla en el sistema es la ausencia de

planos de fuerza y control.
1.5 DESCRIPCION DE LA PROPUESTA

Para la solucion de uno de los problemas presentados en los literales anteriores se procedié a
migrar el controlador Simatic S5 que se encuentra descontinuado, por un controlador Simatic
S7 1200.

Para poder ingresar y visualizar parametros de calibracion del equipo se adaptara una HMI
gue ayudo al operador a visualizar en tiempo real lo que acurre en el proceso, ademas cuenta

con un sistema de visualizacion de fallas y errores del proceso.

Para el control de posicién y velocidad de la maquina se instalé un encoder incremental el

mismo que retroalimentara al PLC la posicién actual del equipo.

Para controlar la temperatura de las mordazas de sellado del empaque se adapté un
controlador Proporcional-Integral-Derivativo (PID) para poder garantizar la temperatura

exacta del proceso.
1.6 BENEFICIARIOS DE LA PROPUESTA E INTERVENCION

Alimentos Yupi Ecuador es el principal beneficiario en la elaboracion de este proyecto

con tecnologia de punta en una de sus empacadoras.



2  MARCO TEORICO
21 MAQUINAS EMPACADORAS

El proceso de empacado consiste en brindar proteccién y facil transporte de un determinado

producto a través de una envoltura.

Los empaques son de tipo principal que contienen el producto para calcular su peso y de tipo

secundario que se desecha al utilizar el producto. (Vaca, 2013)

En la actualidad existen varios tipos de empacadoras:

e Vertical
e Horizontal
e Manual

e Volumétrica

e Sistema mésico

e Multi-cabezal

e Semiautomatico

Automético (lza & Medina, 2013)

2.1.1 EMPACADORA VERTICAL
El proceso del empacado vertical consiste que el producto debe ubicarse en la tolva que se
encuentra en la parte superior de la maquina, con ayuda de la gravedad el producto cae para

ser empacado y finalmente obtener el producto terminado en la parte inferior. (Vaca, 2013)

Los productos usualmente utilizados en estas maquinas son: Arroz, Granulados, sal y

caramelo en polvo. (Vaca, 2013)

Figura 1: Empacadora Vertical
Fuente: (Guaman & Morales, 2018)
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2.1.2 EMPACADORA HORIZONTAL
El proceso de empacado horizontal se utiliza en productos de tamafio mediano en una sola
pieza requiriendo lotes homogéneos, por ejemplo helados, jabones, galletas, etc. (Iza &
Medina, 2013)

Este tipo de empacadora utiliza una banda transportadora que facilita el transporte del
producto desde el ingreso hasta el despacho donde entrega el producto terminado. (Vaca,
2013)

Figura 2 : Empacadora Horizontal
Fuente: (Guaman & Morales, 2018)

2.1.3 EMPACADORAS MANUALES
Son de las primeras utilizadas en las lineas de produccion, cuya eficiencia estaba

directamente relacionada con el trabajo y desenvolvimiento del operario.

Para este proceso se utilizaban selladores manuales como se muestra en la Fig. 3, de las
primeras lanzadas en el mercado, con un sistema de calentamiento basico por resistencia y
transferencia de calor, a pesar de aquello ciertos fabricantes adaptaron al equipo mecanismos

para incrementar su produccion. (I1za & Medina, 2013)

E=_|
-

Figura 3: Empacadora Manual
Fuente: (I1za & Medina, 2013)
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2.1.4 EMPACADORA VOLUMETRICA
Son utilizadas para manipular granulados, polvo y principalmente liquidos donde el volumen
que ocupa estos es la principal caracteristicas para su comercializacion, sin embargo también
pueden utilizarse en productos sélidos, disminuyendo la funcionalidad de la méaquina,
dependiendo del proceso que realice la produccion los productos estan sujetos a variaciones

de volumen.

Las maquinas llevan integrado dispositivos donde almacenan el producto por fracciones de
segundos antes de ser empacados, entre el mecanismo empleado se encuentran moldes
extrusores y bandejas con cilindros que se llenan de acuerdo al volumen que se requiere, un

aspecto muy importante es la densidad del producto. (Vaca, 2013)

Figura 4: Maquina empacadora Marconi
Fuente: (Moreno, 2010)
2.1.5 EMPACADORA CON SISTEMA MASICO
Estas maquinas basan sus sistemas de control en el peso del producto, considerando el mas
fiable, emplea celdas de carga, el control debe ser disefiado exhaustivamente al originar

vibraciones mecanicas pueden utilizar interferencia. (Vaca, 2013)

Figura 5: Méaquina empacadora de caramelo en polvo
Fuente: (Vaca, 2013)
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216 EMPACADORA MULTI-CABEZAL
La principal caracteristicas de este tipo de maquinas es la rapidez de la produccion, lo que en
funcion de las especificaciones del producto y numero de balanzas o contenedores, suman
tanto volumenes como masas individuales, de acuerdo a las necesidades para empacar el
producto, en algunas areas la rapidez de produccién oscila entre 180 a 200 fundas por
minuto. (Vaca, 2013)

Figura 6: Empacadora Ref.: LV 500
Fuente: (Guaman & Morales, 2018)
2.1.7 EMPACADORA SEMIAUTOMATICA
Pequefias y medianas empresas han adoptado un mecanismo de empaque en el cual
interviene el operario con el funcionamiento semiautoméatico de la maquina, tratando de

obtener una linea de produccidn efectiva y barata.

Este tipo de empacadoras puede tener un solo operario para empaquetar y dosificar el
producto, obteniendo una velocidad de produccion relacionada directamente con el trabajo y
desempefio del operador. (I1za & Medina, 2013)

Figura 7: Empacadora Semiautomatica
Fuente: (I1za & Medina, 2013)
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2.1.8 EMPACADORA AUTOMATICA
Combinan sistemas eléctricos, mecanicos y electrénicos gobernados por sistema de control

légico programable Fig. 8, para la produccidn elevada de empaquetamiento.

Los sistemas de control en los Ultimos afios han mejorado notablemente permitiendo que las
empacadoras evolucionen tanto en su diseflo como en su funcionalidad, incorporando
sistemas automaticos de control, que realicen funciones complejas de procesos con la ayuda

de sensores y actuadores.

El control automatico en el area de procesos industriales ha incrementado el nivel de
produccién. Debido a esto es posible aumentar la calidad del producto final de acuerdo

estandares internacionales.

Estas empacadoras minimizan la cantidad de operadores ya que su labor se reduce a
supervisar el proceso lo que aumenta la rentabilidad del sistema implementado. (Iza &
Medina, 2013)

Siendo esta Ultima la que se implementd en este proyecto debido a que presenta mayores

prestaciones en el mercado.

o

w

Figura 8: Sistema de Empaque y Pesaje Automatico
Fuente: (Iza & Medina, 2013)

2.2 SISTEMA DE DOSIFICACION

Los dosificadores son sistemas que se utilizan en la industria para suministrar una cantidad
exacta de producto durante una cadena de procesos. Normalmente tienen componentes

eléctricos, neumaticos y electronicos o una combinacion de estos.

Existen 5 tipos de dosificacion:



e Volumétrica
e Mediante tornillo
e Por peso

e Volumétrica , por piston neumatico

2.2.1 DOSIFICACION VOLUMETRICA
Es usada para trabajos con empacadoras semiautomaticas o directamente en empacadoras
automatica. Su construccion varia dependiendo del tipo de vaso (material, forma, capacidad,
etc.), normalmente son de acero recomendados en procesos de productos en polvo. (I1za &
Medina, 2013)

Figura 9: Dosificador volumétrico

Fuente: (I1za & Medina, 2013)
2.2.2 DOSIFICACION MEDIANTE TORNILLO
En este tipo de dosificador se utiliza un tornillo situado en la parte inferior de la tolva. Al
girar el tornillo este entrega una cantidad de producto dependiente de la velocidad de giro,
evitando la aglomeracion del producto. Se construye en acero inoxidable y son
recomendables en la dosificacion de particulas de dificil deslizamiento. (Iza & Medina,
2013)

Incluye un sistema de reduccion de velocidad integrado a un motor eléctrico o un variador de
velocidad. La cantidad de dosificacion de las particulas estd en proporcion directa a la
velocidad del motor. (Garcia, 2012)

En la implementacién del proyecto se utilizé el método descrito, ya que permite cuantificar

la produccién por empaque.



Figura 10: Dosificador tornillo
Fuente: (Garcia, 2012)
2.2.3 DOSIFICACION POR PESO
Este dosificador utiliza vibraciones para movilizar el producto, evitando su descomposicion
al puerto de carga. Utilizando un sensor conectado a una entrada analégica del micro
controlador logrando de esta manera dosificaciones de alta precision. (Iza & Medina, 2013)

Se utilizan en empacadoras automaticas junto con varias tolvas o para dosificar pequefias

cantidades de manera semiautomaticas. (I1za & Medina, 2013)

Figura 11: Dosificador de peso
Fuente: (Moreno, 2010)
2.2.4 DOSIFICACION VOLUMETRICA, POR PISTON NEUMATICO
Es ideal para dosificar fluidos acuosos o aceites como: jugos, lacteos, chocolates, etc. Se
compone de un embolo neumatico que se regula segun la cantidad de producto deseado,

ademas de una valvula y boquilla fabricadas normalmente de acero. (Moreno, 2010)
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Boquilla

Figura 12: Dosificador volumétrico por pistdn para liquidos
Fuente: (Moreno, 2010)

2.3 SISTEMA DE SELLADO

Para efectuar el sellado del plastico varios sistemas utilizan calor y presion, usualmente en el

mercado se utilizan con resistencias. (Moreno, 2010)
Existen varios métodos de sellados:

e Meétodo de ultra frecuencia

e Meétodo de gas caliente

e Método de mordazas calientes
e Maétodo de sello por pulsos

e Meétodo de sello corto o cuchillas calientes

2.3.1 METODO DE ULTRA FRECUENCIA
En este sistema se utiliza corrientes de altas frecuencia teniendo friccion entre moléculas
formando un campo magnético que producen suficiente calor que llega a sellar el
termoplastico. (I1za & Medina, 2013)

2.3.2 METODO DE GAS CALIENTE
Es utilizado mediante un gas inerte o aire calentado previamente para obtener la union del
plastico. (Moreno, 2010)

2.3.3 METODO MORDAZAS CALIENTES
La union del plastico se debe a la presion ejercida por las mordazas a temperaturas elevadas
que le proporcionan resistencias eléctricas colocadas dentro o fuera de la mordaza la cual
debe ser fabricada con un buen conductor térmico. Para la medida de la temperatura se
conecta un termopar a la mordaza y suministrando corriente a través de un control de

temperatura. (Moreno, 2010)
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Alojamiento para la
resistencia eléctrica

Figura 13: Niquelinas para sellado por impulso
Fuente: (Moreno, 2010)
234 METODO SELLO POR PULSO
La temperatura no pertenece constante en la mordaza sino que Unicamente se activa el
instante en que se va a efectuar el movimiento de sellado. Dando como resultado una

apariencia homogénea y resistente. (Moreno, 2010)

Figura 14: Niquelinas utilizadas para sellado por impulso
Fuente: (Moreno, 2010)

2.35 METODO SELLO CORTO O CUCHILLA CALIENTE
Se utiliza una mordaza delgada y afilada que se encuentra a altas temperaturas que atraviesa
el pléastico, fundiendo en los extremos para luego cortarlo y terminar separandolo. El calor

provoca una reduccion del material. (Moreno, 2010)
24 FORMADORES

Parte fundamental para el proceso de empacado es la correcta seleccidn y disefio del tipo de
formador que se va a utilizar, tomando en cuenta parametros como forma, tamafio y grosor
de la funda. Se le construye de tal forma que el material de empaque ingrese por la zona

posterior enrollandose en el tubo formador dandole continuidad al empaque que permite el

12



sellado longitudinal. Son construidos de acero inoxidable en dos disefios: cuello circular (fig.
15) y cuello rectangular (figura. 16). (Moreno, 2010)

Figura 15: Formador de cuello circular
Fuente: (Iza & Medina, 2013)

Figura 16: Formador de cuello rectangular
Fuente: (I1za & Medina, 2013)

25 SISTEMA DE GUIADO Y ARRASTRE

En la parte superior de la maquina se ubican bobinas de papel y con ayuda de rodillos
trasladan el empaque hacia el formador. EI propdsito del rodillo es mantener la tension del
plastico de tal manera no se descuadre, Para dicho fin existe un mecanismo de arrastre que
ejerce una atraccion en el material ocasionando que se deslice por el formador dando una

continuidad en la produccion. (Moreno, 2010)
Existen tres tipos de mecanismos de arrastre:

e por mordaza
e por rodillos
e por correas de deslizamiento.
13



25.1 POR MORDAZAS
Las mordazas se encuentran instaladas en un marco que cierran en el pinto superior del
recorrido dandole presion y sellando el empaque, con ayuda de unos ejes verticales el carrete
es guiado hacia la parte inferior donde una vez dosificado el producto la bolsa se corta
apertura las mordazas dando facilidad a que el carrete suba y comience un nuevo ciclo.

(Moreno, 2010)

Figura 17: Sistema de arrastre de mordazas
Fuente: (I1za & Medina, 2013)

252 POR RODILLOS
Los rodillos se encuentran instalados en los extremos izquierdos y derecho del tubo

alimentador y estos trabajan en funcion de dos motores de paso. (Iza & Medina, 2013)

Figura 18: Sistema de arrastre de rodillos
Fuente: (I1za & Medina, 2013)

25.3 POR CORREAS DE DESLIZAMIENTO
Las correas de deslizamiento funcionan en base a un sistema motriz que incluye un variador

de velocidad controlando la aceleracion y desaceleracion del empaque. Cuenta también con
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un freno de embrague accionado por una sefial electromagnética que permita detener de

manera lenta el arrastre del plastico para no dafarlo. (I1za & Medina, 2013)

Figura 19: Sistema de arrastre por correas de deslizamiento
Fuente: (I1za & Medina, 2013)

2.6 SISTEMA DE CONTROL DE LAS EMPACADORAS

El sistema de control implementado en una empacadora tiene varias entradas que me entrega
el sistema de control es este caso llamado “planta”, para obtener salidas que me ayuden a
modificar y coordinar parametros en el proceso dosificacion, sellado y corte. (Barragan &
Perez, 2009) .

Para realizar dicho control en la industria se cuenta con tres alternativas.

e Contactores
e Micro controladores

e Controladores logicos programables

2.6.1 POR CONTACTORES

Las primeras empacadoras utilizaban este tipo de control que estaba restringido a futuras
modificaciones, contaba con elementos de control eléctricos basico como timers, switch,
relays, fusibles, etc. A esto se sumaba el cableado, ocupando mucho espacio fisico,
ocasionando contratiempos al momento de corregir un mal funcionamiento de la

empacadora.

Uno de los inconvenientes para el control de una empacadora es el posicionamiento del

sellado, para este caso se lo realizaba con la utilizacion de intervalos de tiempo, sin tener una

15



gran efectividad al momento de aumentar o disminuir las frecuencia del trabajo. (Iza &
Medina, 2013).

2.6.2 POR MICRO CONTROLADORES
A diferencia del control por contactores los micros controladores ayudan a la reduccion de
costos econémicos como en el cableado y consumo de energia. Para el proceso de control
mediante el micro controlador se realiza un conjunto logico de funciones, mismas que
gobernaran la maquina uno de los inconvenientes en este tipo de control son las pequefias
corrientes con las que trabaja el micro controlador, por lo que es indispensable el uso de relés
de estado solido. (I1za & Medina, 2013)

2.6.3 POR CONTROLADORES LOGICO PROGRAMABLES
Una de las prestaciones més actuales en la industria para realizar el control de las
empacadoras es el uso de los PLC que han sido disefiados para la programacion y control de
la secuencia de procesos en tiempo real. Los valores econdmicos tienden a ser intermedios
para aplicaciones de gran envergadura, siendo una ventaja el reemplazo en su totalidad de los
circuitos cableados. (I1za & Medina, 2013)

A través de los dispositivos de entrada, formado por los sensores de la empacadora,
conjuntamente con la légica digital programada de la secuencia del proceso. Entrega una
sefial de salida como respuesta este caso son los actuadores de los sistemas de dosificacion,
corte y sellado. (I1za & Medina, 2013)

El PLC presenta facilidad para incorporar una interfaz hombre maquina, mediante sus
protocolos de comunicacion. Ademas presenta versatilidad para gobernar varias maquinas al

mismo tiempo mediante la comunicacién con otros autématas. (Iza & Medina, 2013)

Siendo este la alternativa con el cual se va a trabajar en este proyecto.
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3 SINOPSIS DE EQUIPOS
3.1 PLC S7-1200 MODELO 1214C DC/DC/DC

Los PLC llamados asi, por sus siglas en inglés Programmable Logic Controller, son
dispositivos electronicos utilizados para el funcionamiento de maquinas, plantas y procesos
industriales. También sirve para controlar sefiales analGgicas y operaciones aritméticas.
(Barragan & Perez, 2009)

El CPU incorpora un microprocesador, una fuente de alimentacién, asi como circuitos de
entrada y salida en una carcasa compacta, confirmando un potente PLC. Una vez cargado el
programa en la CPU, esta contiene la légica necesaria para vigilar los dispositivos de la
aplicacion. (SIEMENS, 2009)

Dentro de sus caracteristicas técnicas estan:

e 64 bits de procesamiento

o Interfaz Ethernet /PROFINET integrado
e Entradas anal6gicas integradas

e Bloques de funcion conforme a PLCopen.

e Programacion mediante software STEP 7 Basic V14 para la configuracion.
(SIEMENS, 2009)

Tabla 1: Datos técnicos del CPU

Funcion CPU1214C
Dimensiones fisicas (mm) 110 x 110 x 75
Memoria de usuario

- memoria de trabajo - S0 KB

- memoria de carga -2MB

- memoria remanente -2KB

E/S integradas locales

- digitales - 14 entradas/10salidas
- analdgicas - 2 entradas

Avrea de marcas (M) 8192 bytes
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Ampliacién con mddulo

de sefiales 8

Contadores rapidos
- fase simp|e -3a100kHz 3a30 kHz

- fase en cuadratura -3a 80 kHz 3a20kHz

(SIEMENS, 2009)

R ¢

Conector de comiente

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

LEDs de estado para las E/S
integradas

Conector PROFINET (en el lado
inferior de la CPU)

® & & ©

®
Figura 20: Partes S7-1200
Fuente: (SIEMENS, 2009)

3.2 SIGNAL BOARD

Una SB llamado por sus siglas en inglés Signal Board permite adicionar entradas y salidas

tanto digitales como analdgicas. Existe SB con 4 E/S digitales y con 1 entrada analégica.
(SIEMENS, 2009)

@ LED= de estado en la 58
@ Conector extraible para el cableado de usuario

Figura 21: Signal Board
Fuente: (SIEMENS, 2009)

18



3.3 MODULO DE SENALES

Son tarjetas electrénicas de entrada o salida que se vincula entre el CPU y los dispositivos de

campo del sistema, van conectados a la derecha. (SIEMENS, 2009)

o] LEDs de estado para las E/S del médulo de sefales
@ Conector de bus
@ Conector exfraible para el cableado de usuario

Figura 22: Mddulo de sefiales
Fuente: (SIEMENS, 2009)

3.4 MODULO DE COMUNICACION

Los CM o modulos de comunicacion ofrecen funciones adicionales para el sistema. Hay dos
maodulos de comunicacion que especifica niveles de voltaje: el RS232 en distancias cortas y
el RS485 en distancias largas. (SIEMENS, 2009)

(o] LED's de estado del médulo de comunicacion

@ Conector de comunicacion

Figura 23. Médulo de comunicacion
Fuente: (SIEMENS, 2009)

35 VARIADOR DE FRECUENCIA

El VFD por sus siglas en ingles Variable Frecuency Drive, sirve para implementar control de

velocidad rotacional de un motor AC. (Barragan & Perez, 2009)

Incorpora un filtro EMI de sus siglas en inglés (ElectroMagnetic Interference), un interruptor

RFI de sus siglas en inglés (Radio Frecuency Interference), un comportamiento de bus de
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corriente continua sencillo para la instalacion uno a lado del otro, detecta sefiales de
corriente de alta precision, tiene proteccion contra sobrecarga. (DELTA ELECTRONICS,
INC , 2008).

Aplicado en:

=  Bombas
= Ventiladores pequefios
= Cintas transportadoras

= Maquinas de soplado
Caracteristicas:

=  Control de retroalimentacion PID incorporado

= Conmutador de RFI para redes TI (tecnologia de la informacion)

= Filtro EMI incorporado (para modelos de 230 V de 1 fase y 460 V de 3 fases)
= Comunicacion RS-485(RJ-45) con el protocolo Modbus

= Protocolos de comunicacién profibus, deviceNet, lonorks y CANopen.

= Funcidn de proteccion completa (DELTA ELECTRONICS, INC , 2008)

) Digital keypad

Input terminals
(RIL1, /L2, TIL3)

Input terminals cover

( NPN/PNP (RIL1, L2, TIL3)

® ACI/AVI
Digital keypad

(® External terminals Digital keypad

@ Rs485 port (RJ-45)
Case body

Control board cover
Control board cover

Output terminals
(UIT1, ViIm2, WiT3)

Output terminals cover
(U1, VIT2, WIT3)

Figura 24: Estructura y apariencia del variador de frecuencia
Fuente: (DELTA ELECTRONICS, INC, 2008)

3.6 RELE DE ESTADO SOLIDO

Un relé estatico, o llamado también relé de estado s6lido (SSR) debido a sus siglas en ingles
solid-state relays, es un dispositivo electrénico que a través de transistores, tiristores o triacs

conmutan el paso de la corriente y controlan cargas de potencia muy altas.
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Figura 25: Relé estaticos
Fuente: (AUTONICS, 2009)

Como indica (Guaman & Morales, 2018) que los dispositivos permiten activar o desactivar
una linea de potencia que alimenta la carga, como son las resistencias eléctricas. Las

corrientes manejadas en las resistencias de las mordazas son relativamente bajas.
Los relés estaticos disponen de dos circuitos principales:

= Circuito de control de entrada

= Circuito de potencia o salida

r [
1 [ I
I | El \ i I
i - "
I ] :
' i .

o— o =5
Circuito de Circuito de Circuito de Circuito de
control potencia control potencia

Figura 26. Comparacion entre un relé electromagnético y uno de estado s6lido
Fuente: (Pulido, 2000)
Las ventajas mas sobresalientes de los relés de estado sélido, con respecto a los clasicos relés

electromagnéticos son:

= Larga vida comparada con los relés electromagnéticos

= Eliminacion de arcos eléctricos entre contactos

= Al no disponer de contactos moviles, se pueden utilizar en ambientes agresivos o
con polvo en suspension, etc., pues a los circuitos de control de potencia no les

afecta y su vida sera mayor.
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3.7 HMIKTP 700

El HMI que viene de las siglas en inglés Human Machine Interface, es un dispositivo de
contacto tactil que permite el ingreso de datos para que el operador del sistema tenga un
control sobre el proceso. (Guaman & Morales, 2018)

La nueva generacion econémica de HMI se apunta a las tendencias de una visualizacién de
alta calidad incluso en maquinas e instalaciones de pequefias dimensiones con la segunda
generacion de SIMATIC HMI Basic Panels, El precio de los nuevos dispositivos se orienta
en el de los paneles existentes, sin embargo las prestaciones se han ampliado
considerablemente. Dos de los aspectos decisivos a este respecto son la alta resolucion y la
intensidad de 65.500 colores.

También se ha mejorado claramente la conectividad, para lo que puede elegirse una interfaz
PROFINET o PROFIBUS més conexion USB. Gracias a la sencilla programacion, que se
Ileva a cabo con la nueva version de software de WINCC en el Tia Portal, los nuevos paneles

se configuran y manejan con gran facilidad. (SIEMENS, 2016)

SIMATIC HMI

Figura 27. Pantalla KTP700
Fuente: (SIEMENS, 2016)

Tabla 2. Datos técnicos

Tipo KTP 700
Tamario pantalla 77tft
Ancho display 1541,1mm
Alto display 85,9 mm
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NUmero de colores 65536

Numero de ranuras 8
Tipo de pantalla tactil Si
INTERFAZ ETHERNET, USB

(SIEMENS, 2016)
38 GUARDA MOTOR

Es un interruptor magneto térmicos tripolares que se acopla para la proteccién de los
motores, tienen un esquema de conexionado tornillo de estribo. Este tipo de conexion
garantiza un apriete seguro y constante en el tiempo, resistente a las vibraciones, albergando

conductores independientes. (Schneider Electric , 2008)

Figura 28. Funcionamiento mando
Fuente: (Schneider Electric , 2008)
e “T” 1. Disparo manual que se acciona mediante pulsador
e  “0O” 2 se acciona mediante proteccion magneto térmico o un disparador de tension.
(Schneider Electric , 2008)

Figura 29. Guarda motor

Fuente: (Schneider Electric)
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3.9 CONTACTOR LC1D12 220V

Componente electromecénico que se encarga de interrumpir el paso de corriente sea en el

circuito de potencia o mando. (Vaca, 2013)

Para que el Contactor funcione sin un excesivo calentamiento se le debe emplear la maxima
corriente de carga y sus contactos no sufren degradacién, tomando en cuenta el voltaje,
frecuencia y tiempo de servicio. En el cierre, el Contactor debe ser capaz de establecer una

corriente de 5 a 7 veces la corriente nominal del motor. (Schneider Electric , 2013)

Figura 30. Contactor

Fuente: (Schneider Electric)

3.10 PULSADORES
Este proyecto cuenta con un pulsador normalmente abierto para el mando de marcha.

Un pulsador de paro de emergencia que trabajara con las entradas digitales del PLC S71200
(AUTONICS, 2009)

Figura. 31 Pulsadores

Fuente: (Schneider Electric)
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3.11 ENCODER INCREMENTAL

Es un dispositivo que detecta una sefial eléctrica en movimiento convirtiéndola de tal manera
gue pueda ser leida por un sistema de control de movimiento. EI encoder emite una sefial de
respuesta que determina la posicién, velocidad o direccion. Esta informacion es utilizada por
el sistema de control para enviar un comando configurado por el programador para realizar

una funcion en particular. (Company, Encoder Products, 2016)

Tabla 3. Caracteristicas del encoder

Encoder
Modelo E50S-8-360-3-N-24
Corriente de carga maxima 30 mA
Voltaje residual maximo 0,4 VCC
Didmetro de flecha 50 mm
Fases de salida ABZ
Respuesta maxima 1 Us
Alimentacion 24 \Y

(AUTONICS, 2009)

Salida NPN colector abierto

Circuito encoder giratorio Conexion

Carga
Salida |t

Entrada de -
corriente

Max. 30maA
Loy

+W

Circuito principal
e O O

e

Figura 32. Diagrama de salidas de control
Fuente: (AUTONICS, 2009)

25



@ Salida totem pole / salida NPN colector abierto /
salida de voltaje

- Negro:Salida A

- Blanco:Salida B

: — Naranja:Salida Z

: - Café:+V(5VCC,
12-24VCC £5%)

- Azul:GND(0V)
L Malla:F*G

Figura 33. Conexion tipo normal
Fuente: (AUTONICS, 2009)

3.12 RTD (PT100)

Un RTD (de las siglas en ingles resistance temperatura detector). Sensa temperatura que

puede ser mayor o menor a 0°C y que es directamente proporcional a su resistencia eléctrica.

La resistencia es creciente no lineal caracterizada por platino, estas se encuentran fabricadas
encapsuladas de un tubo de acero inoxidable, de un extremo esta ele elemento sensible
(RTD) y en el otro extremo se encuentra el terminal eléctrico de los cables protegido dentro

de una caja redonda de aluminio llamado cabezal. (SRC, 2016)

Figura 34. RTD, PT100
Fuente: (SRC, 2016)

3.13 TIAPORTAL V.14

Siemens comercializa el producto y ofrece una variedad de software cuyo disefio se basa en
un sistema sencillo de navegacion, por la cual garantiza un ahorro de tiempo. Brinda una
perfecta integracion de los accionamientos, mas funcionalidad, diagnostico automatico del
sistema, alto rendimiento de comunicacién PROFINET y nos brinda la proteccion del Know

— how y contra accesos no autorizados. (SiemensAG, 2012)
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3.13.1 RED MODBUS
Protocolo Solicitud — Respuesta utiliza una relacién Maestro — Esclavo. EI maestro es el
responsable de iniciar la interaccion de comunicacidn, por lo general es un HMI o un sistema
scada. El esclavo es quien espera la respuesta del maestro en estos casos puede ser un PLC o
un PAC. El contenido de los mensajes se envia a través de la capa de red y se encuentran

definidos por capas de protocolo. (National Instruments, 2014)

u*
g N

Master

Send Request

Read Response

Figura 35. Relacién maestro esclavo

Fuente: (National Instruments, 2014)
RANGO DE DIRECCION DE DATOS

Los datos son definidos por las especificaciones que se encuentran dentro de los bloques y a
su vez un rango de direcciones es asignado para cada tipo. A la direccion de los datos se
afiade un prefijo ed acuerdo al esquema de numeracion que se es introducido en el blogue de

memoria. (National Instruments, 2014)

Tabla 4: Prefijos de rango de datos

Bloque de Datos Prefijo
Bobinas 0
Entradas Discretas 1
Registros de Entrada 3
Registros de Retencidn 4

(National Instruments, 2014)
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Existen bobinas con un prefijo 0. Esto significa que una referencia de 4001 podria referirse
al registro de retenciéon uno o bobina de 4001. Por esta razdn, se recomienda que todas las
nuevas implementaciones usen direccién de 6 digitos con ceros a la izquierda y se
especifique esto en la documentacion. Por lo tanto, el registro de retencion uno es
referenciado como 400,001 y la bobina de 4001 es referenciada como 004,001 (National

Instruments, 2014)

VALORES DE INICIO DE DIRECCION DE DATOS

Mediante una aplicacién el indice seleccionado se encuentra una diferencia entre la
direcciones de memoria y nameros de referencia. En la direccion cero se encuentra el
registro de retencion uno, eso quiere decir que los nimeros de referencia son indexados en
base uno. Por lo tanto, 400,001 se traduce literalmente al registro de retencién 00001, el cual
estd en la direccién 0. Algunas implementaciones eligen iniciar sus rangos en cero, lo que
significa que 400,000 se traduce en el registro de detencién en la direccién cero, como

muestra en tabla 4. (National Instruments, 2014)

Tabla 5. Esquema de indice de registro.

Direccion Numero de | Nimero (indice 1, estandar) | Namero (indice 0, alternativo)
Registro

0 1 400001 400000

1 2 400002 400001

2 3 400003 400002

(National Instruments, 2014)
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4 MARCO METODOLOGICO
4.1 SISTEMA DE AUTOMATIZACION Y CONTROL

El control de la empacadora se realiz6 mediante PLC cumpliendo con las caracteristicas que

requiere el sistema. Utilizando un controlador PID para todas las zonas de sellado.

La empacadora cuenta con 3 zonas de sellado para la elaboracién del empaque, cada zona de
sellado tiene que estar controlada su temperatura automéaticamente sin tener variaciones entre
el valor deseado y el valor actual de la zona de calentamiento, ya que nuestro empaque

resultaria afectado si se presentan variaciones de temperatura.

Para resolver este problema se procedi6 a realizar un controlador PID independiente para
cada zona de sellado y poder garantizar la temperatura exacta en cada zona. Para adquirir la
lectura de temperatura actual de nuestro proceso se instal6 en cada zona de sellado una RTD
(PT100) y un médulo CM 1231 Al4 x RTD a nuestro PLC.

A continuacién mostraremos los parametros configurados en el médulo CM 1231- CM1241.

Entradas analdgicas

Reduccién de ruido

Tiempo de integracidn: | 50 Hz (20 ms) m

> Canald

Direccién de canal: [1w128

Tipo de medicidn: |Termorresistencia (3 hilas)

Termorresistencia: | Pt 100 estindar

Coeficiente de temperatura: | Pt 0.00385055 OhmiOhmi=C (DIN EN 60751)

Escala de temperatura: | Celsius

Kl K1 RIRKIKT |

Filtrado: | Medio (16 ciclos)

(7] Activar diagnéstico de rotura de hilo
[ Activar diagnéstico de rebase por exceso

[ Activar diagnéstico de rebase por defecto

Figura 36. Configuracion Modulo CM1231 AI*4RTD

Fuente: (Siemens)
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Modo de operacién

O Duplex (RS422) 4 hilos punto a punto

o Diplex (RS422) 4 hilos maestro multipunto
(O Diplex (R5422) 4 hilos esclavo multipunto
(®) Semidiplex (R5485) 2 hilos

Estado inicial de la linea de recepcién

{®) Ninguno
(O Tensién de polarizacién con R(B) > R(A) >= 0V

Velocidad de transferencia: l 19.2 kbits

Paridad: 1 Paridad par

Bits de datos: [ 8 bits por carédcter

JRER

Bitde parada: [ 1

K

Control de flujo: { Ninguno

Caracter XON (HEX): [0 |

(asciy: [mnuL

Carécter XOFF (HEX): [0 |

(asciy: [nuL

Tiempo de espera: |1 ms l

Figura 37. Configuracion Modulo CM1241
Fuente: (Siemens)
411 OBJETO TECNOLOGICO PID_COMPACT.
El objeto tecnolégico PID_COMPACT consta con un regulador PID continuo con
optimizacién integrada, también es posible configurar un regulador de impulsos. Tenemos la

posibilidad de elegir entre modo manual y automatico.

PID-Compact registra de forma continua el valor real medido dentro de un lazo de
regulacion y lo compara con la consigna deseada. A partir del error de regulacion resultante,
la instruccion PID_COMPACT calcula un valor de salida, con el que el valor real sea igual
con la consigna dando estabilidad y mayor rapidez. Las tres acciones por las que esta

compuesto el valor de salida son:

eAccion P: La accion P del valor de salida aumenta proporcionalmente al error de

regulacion.

eAccion I. La accion | del valor de salida aumenta hasta que se compensa el error de

regulacion.

eAccion D: aumenta con una velocidad de variacion creciente del error de regulacion. El
valor real es igual con la consigna. Al reducirse la velocidad de variacion del error también

se reduce la accién D.
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“DB4
*FID_Compact_3"
FID_Compact
]
EN ENO
Qutput [~ -
50.0 Output_PER|— —
YDBZ2.DBD10
"DATOS HMI™. TRUE
SET_FOINT_ %006
ZONAZ — Setpoint "SELLO_
—WERTICAL_SSR"
810 QOutput PR =
UMD18 State [~
"PY_ZONAT" —Input Error— -
TEED m— I_n FE_PER -

Figura 38. Bloque controlador PID
Fuente: (Siemens)

La instruccion PID_COMPACT calcula los pardmetros P, | y D para su sistema
regulado de forma autdbnoma durante la optimizacion inicial. Los parametros pueden
optimizarse aun mas a través de una optimizacion fina. No es necesario determinar

los parametros manualmente.

4.1.2 AJUSTES BASICOS PID_COMPACT.
Dentro del blogue de PID_COMPACT se encuentra la opcion para la configuracion y puesta

en marcha del controlador PID.

Se describen los pardmetros bésicos necesarios para la configuracién del blogue
PID_COMPACT.

4.1.3 TIPO DE REGULACION.
Se eligio el tipo de variable a controlar, en este proceso la temperatura seré en las diferentes

zonas de sellado.
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* Ajustes bdsicos

Tipo de regulacian

Farametros de entrad...

Tipo de regulacidn

» Ajustes del valar real

|Temperatura m |°C m

[] Invertir sentide de regulacién

Limites del valor real
Escala del valor real S———— -
= @ Activar dltimo modo de operacidn tras rearrangue de la CPU
* Ajustes avanzados
Maonitorizacion del val...
Limitaciones Pk

Limites delvalorde sa...

LRI T T I T I I T T

Pardmetros PID

Figura 39. Seleccion del tipo de variable
Fuente: (Siemens)

4.1.4 PARAMETROS DE ENTRADA

Input: Una variable del programa de usuario se utiliza como origen del valor real. El tipo de

dato ingresado debe ser de tipo Real.

Output_ PWM: Valor de salida modulado por ancho de impulso, el tipo de dato ingresado

debe ser de tipo Bool.

El valor de salida se obtiene mediante tiempos de conexion y desconexion variables.

Limites del valorde sa..

Pardmetros FID

 Ajustes bésicos o
Tipo de regulacisn ) Pardmetros de entradalsalida
Parémetros de entrad... 9
w Ajustes delvalor real 9 Setpaint:
Limites del valor real 9 W
Escala del valor real o
¥ Ajustes avanzados (/] Input: Output:
Maonitarizacidn del val... o _ M | Output_FW m
Liritaciones PWH g W ’—i iﬁq ’—|
o

Figura 40. Configuracion tipo de entrada y salida
Fuente: (Siemens)

415 AJUSTES DEL VALOR REAL
Se ingresaran los limites de operacion en que el controlador PID trabajara.
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¥ pjustes bisicos

Tipo de regulacién Limites del valor real

Parémetros de entrad...

w Ajustes del valor real

Limites del valor real

Escala del valor real

&l

¥ Ajustes avanzados

Limite superior del valor real: |170.0 °C

Monitorizacion del val...
Limitaciones PWM
Limites del valor de sa...

SO

Farérnetros FID

Limite inferior del valor real: |0.0 °C

v

[ )
-

Figura 41. Limites de control PID
Fuente: (Siemens)

4.2 PUESTAEN SERVICIO DEL CONTROLADOR PID

TIA Portal ofrece una herramienta para la puesta en servicio del controlador PID amigable al

usuario, dentro de esta herramienta se puede observar en tiempo real las variables medidas y
la salida de nuestro controlador PID.

Medicién Modo de ajuste

Tiempo de muestreo: |0ptimizacién inicial m W stop

COAURRR AA ShEE = B Id dE=E &

PID_Compact_3 []

il 5 Leyenda ®
17/01/2018 3:01:17.257 .
v . Setpoint (°C)
160! . scaledinput (°C)
1403;
! Output (%
o 10 [l Cutput (%)
R LER
=
= 80
o
60
G40
20
o T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
0 0767 0333 05 0667 0833 il 1067 1333 1.5 1,667 1833 2 2167 2333 25 2667 2,833 3 3167 3333 35 3,667 3833
[min] Autorndtico F]
il ]
3 T T T T r 3
i
a1~
Progresa:  WHERURUNUEWRERRRURURUUUREREROY ETpomt: E
Estado: |Opt\m|zac|o’n inicial en curso. H.
Output:
Parametros PID K 100.0 %
o Cargar parémetros PID [ Modo manual
N i [v

Figura 42. Sintonizacién controlador PID
Fuente: (Siemens)

33



Una vez terminada la puesta en servicio del bloque PID_COMPACT, se puede observar los

valores de Kp, Ki, Kd de la planta o proceso, dentro de la ventana de configuracion.

v Ajustes bésicos
Tipo de regulacién
Pardmetros de entrad...

v Ajustes del valor real
Limites del valor real
Escala del valor real

v Ajustes avanzados
Monitorizacidn del val...
Limitaciones PWM
Limites del valor de sa...
Pardmetros PID

SIS

Parametros PID

[] Activar entrada manual

Ganancia proporcional:
Tiempo de integracion:
Tiempo derivativo:
Coeficiente retardo derivativo:
Ponderacién de la accién P:
Ponderaci6n de la accién D:
Tiempo muestreo algoritmo PID:
Regla para la optimizacién
Estructura del regulador: m

Figura 43. Parametros de control PID

Fuente: (Siemens)

43 PROCEDIMIENTO DE COMUNICACION ENTRE EQUIPOS

Por medio del PLC de la familia S7-1200/1214dcdcdc y un moédulo de comunicacién
CM1241 RS422/RS485 a través del DB9 del mddulo se controla su frecuencia de trabajo, y

se observa pardmetros de trabajo del variador (VFDO22EL23A) como corriente, voltaje,

temperatura, mediante una pantalla HMI KTP-700 de la marca Siemens.

Un variador contiene registros de lectura o escritura de datos para su control, estos registros

se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 6. Registro de lectura y escritura.

Contenido

Direccion

Funcion

Parametros del
variador de frecuencia
para motores de CA

GGnnH

GG significa el grupo de los parametros, nn significa la
cantidad de parametros, por ejemplo, la direccion de Pr

04.01 es 0401H. Para obtener la funcion de cadal
parametro consulte el capitulo 5. Al leer el parametro
utilizando el codigo de comando 03H. Solo se puede leer
un Gnico parametro por vez.
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Comando

Sélo escritura

2000H

00B: Sin funcién
01B: Detener
Bit0-1 |10B: Operar

Bit 2-3 Reservado

00B: Sin funcién
01B: Hacia adelante
Bit4-5 [10B: REVERSA

00B: Comunicacion forzé 1ra acel/decel

Bit 6-7 01B: Comunicacion forzd 2da acel/decel

Bit 8-15 Reservado

2001H

Comando de frecuencia

Contenido

Funcion

2002H

Bit 1 EF (falla externa) activada

Bit 1 Restablecer

Bit 2-15 Reservado

Monitor de estado
Sélo para lectura

2100H

Codigo de error:

: No ocurrié un error

: Exceso de corriente (oc)

: Exceso de voltaje (ov)

: Sobrecalentamiento IGBT (oH1)

: Reservado

: Sobrecarga (oL)

: Sobrecargal (oL1)

: Sobrecarga?2 (oL2)

oo [N [o oo | Jw [N [k O

: Falla externa (FE)

9:

d

La corriente excede en 2 veces la corriente nominal
urante la aceleracion (ocA)

1
d

0: La corriente excede en 2 veces la corriente nominal
urante la desaceleracion (ocd)

1

d

1: La corriente excede en 2 veces la corriente nominal
urante el funcionamiento estable (ocn)
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12: Falla de la puesta a tierra

13: Reservado
14: PHL (Pérdida de fase)

15: Reservado

16: Falla de acel/desacel automaética (CFA)

Monitor de estado
Sdlo para lectura 2100H [17: Proteccion para el software activada (codE)

18: Falla de ESCRITURA en el CPU del panel de
alimentacion eléctrica (cF1.0)

19: Falla de LECTURA en el CPU del panel de
alimentacion eléctrica (CF2.0)

20: Falla de la proteccién del hardware CC, OC (HPF1)

21: Falla de la proteccién del hardware contra voltajes|
excesivos (HPF2)

(DELTA ELECTRONICS, INC , 2008)
44 CONEXION ENTRE VARIADOR Y PLC

Para poder hacer una buena conexion entre el variador y el PLC debera de seguir los

siguientes pasos:
* Conectar la alimentacion al variador
* Conectar un motor al variador.
* Conecta el PLC a la alimentacion de 24v.
* Prueba que tus elementos enciendan.
* Verificar si la configuracion es la correcta.
» Comunicar con RS-485.
* Conectar correctamente la comunicacion entre el PLC y el variador.

Conectar el PIN 4 de variador con la conexion Negativa (-) del puerto DB9 del mddulo
CM1241 del PLC, y el PIN 5 del variador con la conexion Positiva (+) del puerto DB9 del
modulo cm1241 del PLC.
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Technical data CM 1241 RS422/485
Power loss (dissipation) 12wW
From +5VDC 240 mA

Table A- 228 RS485 or RS422 connector (female)

Pin Description Connector Pin Description
{female)
1 Logic or communication ground 6 PWR +5V with 100 ohm series resistor: Qutput
5
2TxD+ ' | Connected for RS422 s . 7 Not connected
Not used for RS485: Output B

-

3 TxD+ Signal B (RxD/TxD+): Input/Output
4RTS?2 |Requestto send (TTL level) Qutput

8 TAD- Signal A (RxDiTxD-): InputfOutput

9TXD-! | Connected for RS422
Naot used for RS485: Qutput

5GND Logic or communication ground SHELL Chassis ground

Figura 44. Médulo CM1241 RS42/RS485
Fuente: (SIEMENS, 2009)
Una vez hechas todas las conexiones se comenzara con la configuracion de los variadores, la

configuracion que se debe hacer es para comunicar el PLC con el variador.

RS5-485
Serial interface

1: Reserved
2. EV

3: GND

4: 5G-

81| 5:8G+

6: Reserved
I Reserved
8: Reserved

Figura 45. Puerto RJ45/ comunicacion Modbus RS485
Fuente: (SIEMENS, 2009)

45 INICIALIZACION DEL VARIADOR

Es importante ingresar los siguientes valores al variador para poder comunicarse mediante
RS-485 interface:
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VVVVYVYVVYYYYY

PARAMETROS DEL VARIADOR.

2.00 - Source of First Master Frequency Command
=3: (RS-485 communication)
2.01 - Source of First Operation Command

= 1: (External terminal. keypad STOP/RESET Kkey enabled)

9.01 - Transmission Speed
= 1: (Baud rate 9600bps)

9.04 - Communication Protocol

=4:(8,E, 1, Modbus, RTU)
VFD-E Drive 1 Parameters

0.00 - Communication Address

= 1: (Address of the second drive)

Figura 46. Pantalla de configuracién del variador

Tabla 7. Pardmetros de configuracion

PARAMETRO EXPLICACION CONFIGURACION EXPLICACIONES
Reinicio de Todos sus valores son
00,02 i 10 restablecidos a valores de
parametros .
fabrica
Fuente del primer Se habilita el puerto
02,00 comando de 3 comunicacion
frecuencia maestra RS-485 (RJ-45)
. configuracién de terminales
fuente del primer oxternos
02,01 comandf)’de ! DETENER/INICIALIZAR del
operacion
teclado externo
comunicacion
fuente del primer RS-485 (RJ-45)
02,01 comando de 3 terminales externos
operacion DETENER/INICIALIZAR del
teclado externo
Configura la velocidad a la que el
. PLC o el controlador le enviaran
09,01 \if;zcslr:?jédne 2 los datos.
Se trabajara a una velocidad
19200 bps
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7, E, 1 (Modbus, ASCII)
protocolo de configuramos paridad tipo
comunicacion "EVEN", 8 bits a enviar y 1 bit de

paro.

09,04

NOTA: Se recomienda reiniciar los parametros de fabrica antes de ingresar los parametros
anteriores para evitar que se tenga algun otro parametro que pueda causar problemas.
Adicional se debe configurar la comunicacién del PLC; esto se hard en el cuerpo de

programacion.

Adjunto se muestra una tabla con las referencias de comunicacién del PLC. (DELTA
ELECTRONICS, INC , 2008)

Modbus RTU Profithet

Figura 47. Vista de redes entre equipos

46 PARAMETRIZACION DEL BLOQUE MODBUS COMM LOAD

El Blogue MB_COMM_LOAD sirve para inicializar nuestra red Mobdus RS485, mediante
el cual se ingresa los parametros de direccion de puerto de comunicacién, velocidad de

baudios, paridad, y el bloque maestro a controlar.
Después de la configuracion se debera llamar para inicializar el puerto.

Se especifica el parametro MB_DB cuando el bloque de datos instancia le hace referencia.
Este bloque es asignado al insertar en el programa las instrucciones MB_MASTER o
MB_SLAVE.

En el caso que se cambien los parametros de comunicacion no seria necesario llamar
MB_COMM_LOAD.
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%DB9

"MB_COMM_
%M 1.2 LOAD_DB
“AlwaysTRUE® MB_COMM_LOAD
| | EN ENC
DONE —-2#DONE
%M1.0 ERROR =—=14ERROR
“FirstScan® STATUS — #5TATUS
| 1
11 REQ
270
"Local-Ch_

1241_(RS422_
485)_1" — pORT

19200 — gaAuUD
2 — PARITY

%DB10
"MB_MASTER_DB" — MB_DB

Figura 48. Inicializacion del bloque Moddus Comm Load
47 PARAMETRIZACION DEL BLOQUE MB_MASTER
El Blogue MB_MASTER este nos permite que nuestro PLC este como dispositivo maestro

en nuestra red Modbus RS485, mediante este bloque podemos leer y escribir los diferentes

parametros de nuestro variador.

%DB10
"MB_MASTER_DB"
MB_MASTER
EMN ENO |
#MD_CONF_REQ == pEQ "MB_MASTER_
2_ MB_ADDH DONE —|DB'.DONE
0 — MODE "MB_MASTER_
48450 — DATA_ADDR BUSY =1 DB.BUSY
25 — DATA_LEN "MB_MASTER_
%DB11
"DATOS DE "MB_MASTER_
LECTURA STATUS — DB STATUS

Figura 49. Bloque MB Master Lectura de datos del variador
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%DB10

MB_MASTER
EN
#AGAIN_COM_1 — geQ
2 — MB_ADDR
1 — MODE
48194 — DATA_ADDR
1 — DATA_LEN
%MWSE
"WELOCIDAD 1_

MAIN_DRIVE" — DATA_PTR

"MB_MASTER_DE"

ENO i

#MB_MASTER_
DONE —DONE_1

#MB_MASTER_
BUSY —aBUSY_1

#MB_MASTER_
ERROR —4ERROR_1

#MB_MASTER_
STATUS — STATUS_1

Figura 50. Bloque MB Master Escribir velocidad al variador

4.7.1

PROGRAMACION DEL SISTEMA DE CONTROL

El sistema de control se implementd una estructura ordenada de las diferentes funciones y

datos necesarios para la operacion de la empacadora. Ver anexos C y D.

Tabla 8. Diagrama de bloques configurados en el PLC

Alarmas
HMI Limites de valores mostrados
Arreglos tag
Tiempo
Arreglos -
Angulos

Zona de sellado

Temperatura zona 1 mordaza frontal

Temperatura zona 2 mordaza trasera

Temperatura zona 3 sellos verticales

Bloque de programacion

Varios

Elevador de producto

Elevador de paguetes

Marcha de motor bobinador

Paro de motor bobinador

Main

Controlador PID zona de calentamiento

Proceso modo automatico

Parametrizacién comunicaciéon modbus con vfd
delta
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Leer datos drive

Escribir velocidad en el drive

Restablecer comunicacion

Mover velocidad en drive

Voltaje de salida del motor

Corriente de salida

Voltaje en el bus dc

Temperatura de los IGBT

Modo manual | g.,}i a5 digitales

Arrangue de controles PID en zona de sellado

Cyclit interrupt

(0b30) Control PID temperatura mordaza frontal

Control PID temperatura mordaza trasera

Habilitar drive principal

Ocultar y mostrar botones

Blogue para adquirir los pulsos del encoder

Reset 0 home empacadora

Proceso bolsas al vacio

Pedido a la pesadora

Cilindro primario y cierre de mordazas

Cilindro secundario y entrada de interaccion del
sensor taca

Apertura de mordazas

Apertura de mandibulas

Procesos
Activar poker

Desactivar poker

Activar freno

Caida del producto

Reset sefial de descarga

Activar codigo

Desactivar codigo

Desactivar freno
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Falla de papel roto

Reset falla de papel roto

Reset de fallas

Fallas

Stop de emergencia y fallas

4.7.2 CONFIGURACION DEL HMI

Para la configuracion del HMI con el PLC se debe determinar la direccion IP y conectarlos

mediante cable Ethernet para lograr comunicarlos.

En este proyecto se utilizaran 5 ventanas de visualizacion donde se ubicaran elementos tales

como: botones, imagenes e ingreso de datos.

PLC_1

CPU1214C

HMI_1

KTP700 Basic PN :

Figura 51. Red PROFINET entre S7 1200

La estructura del disefio de las diferentes pantallas realizadas en el proyecto se representa de
la siguiente forma:

Modo
Manual Hakilitar
Salidas 1
Proceso
Hakilitar
Salidas 2
Pantalla
. Recetas
Inicial
Datos
Variacor
Alarmas

Figura 52. Estructura de pantallas HMI en el proyecto
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En este proyecto se utilizaron 5 ventanas de visualizacion donde se ubicaron elementos tales

como: botones, ingreso de datos, recetas, alarmas y habilitacion de los actuadores.

Pantalla Modo Pantalla Pantalla Pantalla
Manual Proceso Registro histarial de
Temperaturas ACES

Pantalla de Pantalla >
Inicio Pantalla Datos Pantalla Cierre
Recetas el o
del Vzriador Sesion

Figura 53. Pantalla inicial HMI
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5 RESULTADOS

5.1 DISENAR E IMPLEMENTAR LOS PLANOS DE FUERZA Y CONTROL DEL
PROCESO.

Para el disefio de los planos de fuerza y control se utilizo el software EPLAN P8, el cual nos
permite importar archivos predisefiados de los diferentes fabricantes de equipos eléctricos y
electronicos y agregarlos a nuestro proyecto, con el cual nos ahorramos tiempo en el disefio

del tablero de control. Ver anexo B.
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Figura 54. Diagrama de bloques de planos de fuerza y control de proceso
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52 MIGRACION DE LOS EQUIPOS EXISTENTES A TECNOLOGIA ACTUAL.

Los equipos descontinuados fueron reemplazados en su totalidad, por tecnologia de punta.
Esta tarea se la llevo cabo durante un periodo de tiempo de 30 dias. Tiempo en el cual se
realizé el montaje de los equipos, cableado de componentes de control, y testeo punto a

punto cada elemento para evitar posibles fallas al momento del montaje en maquina.

Figura 55. Estado Inicial de la maquina

En la primera inspeccidn que se realiz6 se pudo apreciar el estado de la maquina, se encontro
suciedad, partes y piezas oxidadas y cables sin marquillar. Una vez hecha la inspeccion de la
maquina se program6 una parada de la maquina durante 4 dias para realizar la limpieza y el

desmontaje del tablero de control.

Figura 56: Vista interna del tablero antiguo
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Al desmontar el tablero se pudo apreciar en qué estado se encontraban las partes internas de
la maquina, razén por la cual se le hizo una limpieza para retirar el éxido y se paso pintura

esmalte para evitar dafios posteriores de la estructura.

Figura 57. Desmontaje de Tablero antiguo

Figura 58. Estado inicial de la maquina empacadora
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53 CAMBIAR, INSTALAR Y PARAMETRIZAR, DE UN ENCODER
INCREMENTAL PARA LA RETROALIMENTACION DE POSICION DE LA
MAQUINA.

El sistema de control anterior contaba con un sensor y una leva mecanica instalada en la
caja reductora que retroalimentaba al PLC la posicion del carro porta mordazas, cuya
limitante era no poder superar velocidades de 45 paquetes por minuto, por el motivo que el
sensor y la leva mecénica es un sistema de resolucion. Esto nos impide realizar lecturas

exactas de posicion de nuestro carro porta mordazas.

Figura 59. Sistema de posicién anterior encoder incremental

Se adaptd un encoder incremental de 360 pulsos por vuelta, y se configur6 en nuestro PLC,
una entrada de contador rapido en modo cuadratura A/B, esto nos permite tener una
resolucién de 1200 pulsos por vuelta, con el cual tenemos una mayor precision a la hora de
leer la posicion nuestro carro porta mordazas, con el cual obtuvimos un aumento en la

velocidad de produccidn de 45 a 52 paquetes por minuto.

Figura 60. Sistema actual enconder principal
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El armario de control se lo disefio de tal manera que los elementos de automatizacion
quedaron distribuidos de una forma correcta, ya que se redujo considerablemente el espacio

fisico con respecto al tablero original de la empacadora, sin perder la originalidad de misma.

El montaje y conexionado de sensores, actuadores y demas elementos se realizé en un

periodo de 48 horas debido al barrido que se hizo en su totalidad.

Figura 61: Distribucion de elementos

54 DESARROLLAR UNA NUEVA APLICACION EN EL CONTROLADOR PLC
Y UNA HMI QUE CUMPLA CON EL CORRECTO FUNCIONAMIENTO
DEL PROCESO.

Se utilizo el programa TIA PORTAL V14 SPI para desarrollar la programacion del sistema
de control, en el cual se fragmento en diferentes bloques de programacion, para poder tener

una mayor facilidad de interpretacion a la hora de revisar fallas o realizar modificaciones.
El nuevo sistema de control consta de las siguientes ventajas:

e 3 Controladores PID para las zonas de sellado de nuestro empaqué.

e Una red Modbus entre el PLC S7 1200 y el variador que controla el carro porta
mordazas.

¢ Sistema de identificacién de fallos y alarmas del proceso.

e Calibracién y cuadre de nuevos productos mediante recetas.

¢ Interfaz hombre maquina amigable y facil manejo al momento de la operacién.
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e Sistema de seguridad en caso de alguna emergencia.

55 MANUAL DE MANEJO Y CONFIGURACION DEL PROCESO PARA EL
PERSONAL DE LA COMPANIA

Se elaboré un manual de operaciones didactico para el personal que labora en planta. Este

manual lo puede encontrar en el Anexo C.

s Seleccion de Elaboracion de
Inicializacion del : d :
e parametros de empaque sin
P trabajo producto en vacio
|
y
Activar funciones Parametros
y estados de requeridos para el
pantalla proceso

Figura 62. Diagrama de bloques manual de manejo de usuario

5.6 REALIZAR PRUEBAS SAT, FAT, CAT,IST

Con el fin de verificar el correcto funcionamiento del sistema se planteé un conjunto de

pruebas. Asi como indican los objetivos especificos planteados en el proyecto.

e Sistema eléctrico, neumatico y mecanico.

¢ Red Modbus entre s7 1200 y variador Delta.
e Sellado

o Corte del empaque.

e Dosificacion.

e Rendimiento.

e Pruebas en Vacio

5.6.1 SISTEMA ELECTRICO, NEUMATICO Y MECANICO.
Verificar punto a punto los actuadores y sensores que estén direccionados tal como lo indica
el plano eléctrico.

v' Satisfactorio: todos los elementos estan conectados de la manera correcta.

v" No satisfactorio: existen elementos conectados de una manera inadecuada.
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Verificar que todos los actuadores neumaticos y demas elementos estén en perfectas

condiciones para un buen desempefio de la empacadora.

v’ Satisfactorio: Presion de aire adecuada, electrovalvulas y cilindros en buenas
condiciones.
v" No satisfactorio: unidad de mantenimiento inadecuada, valvula de seguridad no

existente.
Verificar las diferentes piezas mecénicas que estén en buenas condiciones.

v’ Satisfactorio: chumaceras lubricadas, poleas y bandas en buen estado, moto reductor
en buenas condiciones.
v" No satisfactorio: sistema de mordazas con fuga en los bocines, corregir fugas en

bocines.

5.6.2 RED MODBUS ENTRE S7 1200 Y VARIADOR DELTA.

Verificar la correcta comunicacion del PLC con el Variador.

v’ Satisfactorio: lectura y escritura de comandas desde el PLC al Variador en

condiciones normales.

5.6.3 SELLADO DEL EMPAQUE.
Sintonizar el controlador PID de las zonas de sellado del empaque.

v Satisfactorio. La temperatura de sellado programa en el HMI es igual a la

temperatura actual de la zona de sellado.

5.6.4 CORTE DEL EMPAQUE.
Verificar el corte exacto del empaque, sea por largo mecanico o por el sensor de contraste.

v’ Satisfactorio. El sistema de corte funciona a la perfeccion por largo mecanico.
v’ Insatisfactorio. Ajuste y calibracién del sensor de contraste, la sefial varia al

momento de sensar el empaque.
Pruebas con Carga.

5.6.5 DOSIFICACION.

Verificar la sefial que envia la maquina dosificadora de producto hacia la empacadora.

v’ Satisfactorio. Funcionamiento correcto de la maquina dosificadora.
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v’ Insatisfactorio. El producto queda atrapado entre las mordazas, Sincronizar la

dosificadora con la empacadora.
Peso correcto del empaque.

v’ Satisfactorio. Se tomaron 20 empaques de muestra parase realiza pruebas de peso

con una variacion de +/- 3%, esta dentro del rango de error permitido.
Sellado y corte del empaque.
Verificar la secuencia correcta de nuestra maquina empacadora con producto.

v Satisfactorio. Las mordazas se abren de manera sincronizada con la maquina
dosificadora.
v Insatisfactorio. EI empaque se rompe de forma repentina. Calibrar las mandibulas,

con respecto a la caida del producto.
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6 ANALISIS DE RESULTADOS

El presente proyecto fue implementado en la compafiia Alimentos Yupi, en una empacadora
automatica, la cual consta de un sistema de sellado por medio de mordazas, las cuales son
posicionadas mediante un sistema mecanico Ilamado carro porta mordazas, en el cual se
acoplo un encoder que retroalimenta al PLC la posicidn en tiempo real de nuestras mordazas,
el sistema de calentamiento de las mordazas consta de un controlador PID independiente y

asi evitar fallas en el sello del empaque por variaciones de temperatura.

Para el sistema de dosificacion de producto a la empacadora se utilizd6 una Pesadora
multicabezal de fabricante Ishida Modelo CCW-SE, esta pesadora envia una sefial a la
empacadora de confirmacion de producto dentro del rango de peso, y la empacadora
retroalimenta una sefial a la pesadora indicando que esta lista para empacar el producto, este
sistema esta sincronizado de tal manera que todo el contenido del producto quede dentro del
empague, esto es posible mediante la instalacion de una HMI, en la cual podemos operar,

visualizar e ingresar parametros de receta de cada producto o formato a realizar.

Para facilitar la revision de fallas en los diferentes actuadores de la empacadora, se programa
nuestro proceso una ventana para la operacion manual de cada actuador, esto permite
minimizar el tiempo de asistencia del personal técnico por fallas en actuadores, lo cual es

muy comun cuando se trabaja con actuadores electro neumaticos.

La implementacién de la red Modbus entre el PLC y el variador del carro porta mordazas
permite al personal técnico tener la lectura en tiempo real de los datos como, corriente de
salida, voltaje de salida, temperatura en los IGBT, esto nos permite predecir posibles fallos

en el motor del carro porta mordazas.

Segun analisis realizados por los jefes de planta y operaciones. Con el nuevo sistema de
control se aumenté la produccion en un 15,6% pasando de producir 45 bolsas por minuto a

un total de 52 bolsas por minuto.
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CONCLUSIONES

La eficiencia de la empacadora cumple con el plan de produccién establecido, el sistema de
control esté disefiado para elaborar 52 empague por minutos en empaques de 32 gramos, y

42 empaques por minuto en un formato de 110 gramos.

El sistema de calentamiento en las zonas de sellado es programable mediante una interfaz
hombre maquina el cual consta de un control PID para asegurar un sellado perfecto del

empaque.

Las fallas presentadas en el proceso se pueden visualizar en el HMI de la empacadora, esto
nos ayuda a disminuir el tiempo de mantenimiento en la detencién de fallas, y asi poder

brindar un soporte técnico de manera rapida y eficaz.

El sistema de control consta con tecnologia moderna, esto nos asegura reemplazar cualquier

equipo en caso de fallo sin tener mayores inconvenientes a la hora de adquirirlos.

Los planos de control y fuerza fueron entregados al departamento técnico, asi como el
programa del PLC y el HMI, para que puedan utilizarlos en futuros proyectos que presenten

similares caracteristicas al problema de estudio mencionado.
RECOMENDACIONES

Se aconseja cambiar el motor AC por un motor DC o un servomotor y asi evitar variaciones

de velocidad en la empacadora.

Realizar un plan de mantenimiento de la parte mecanica y eléctrica el cual conste de revisién
y lubricacién del sistema motriz de la empacadora, lubricacion y revisién de la unidad de
mantenimiento neumatica, reajuste de los elementos de control, reajuste de los sensores de
temperatura, reajuste y revision del sistema de posicion de la empacadora para evitar paras

imprevistas en el proceso.

Colocar guardas de seguridad en la empacadora y asi evitar accidentes y lesiones en el

personal de operacién.
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ANEXO A

LISTA DE MATERIALES EMPACADORA WRIGHT
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Elemento Cantidad | Unidades
Relé 5 pines 24 vdc 15 U
Relé de estado sélido 10-30vdc 3 u
Guarda motor 4-6 amp Schneider electric 2 U
Bloque auxiliar frontal para guardamotor Schneider electric 4 u
Guardamotor 2-4 Schneider electric 2 U
Breaker 3 polos 32 amp para riel dim Schneider electric 1 U
Breaker 2 polos 4 amp para riel dim Schneider electric 2 U
Breaker 3 polos 10 amp para riel dim Schneider electric 1 U
Breaker 1 polos 6 amp para riel dim Schneider electric 1 U
Bornera 4 mm para riel dim 50 U
Puente para bornera 4 mm 4 U
Bornera 6 mm para riel dim 12 U
Tope para bornera 12 U
Bornera tierra4 mm 6 u
Bornera tierra 6mm 6 u
Contactor Lc1d12 220v 1 u
canaleta ranurada 40*60*2000 3 u
Pulsador NC Schneider electric 1 u
Pulsador NO Schneider electric 3 u
Pulsador de emergencia Schneider electric 1 U
Encoder incremental Marca Autonics Modelo E50S-8-360-3-N-24 1 u
PLC S7 1200 1214DCDCDC 1 u
Mddulo de entradas digitales 8DI*24 VDC SM 1221 1 U
Mddulo de salidas digitales 8DO*24 VDC SM1222 1 U
Mddulo de entradas analogas 4AI*RTD 1 U
Mdédulo de comunicacion CM 1241 RS422/RS485 1 u
HMI KTP 700 Basic panel Full color 1 U
Variador de velocidad Delta VFD-EL 1HP 220v 3 fases 1 u
Variador de velocidad Delta VFD-EL 3HP 220v 3 fases 1 u
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Fuente de poder 24VDC 10 AMP. 1 U
Funda sellada de 1/2" 20 M
Funda sellada de 3/4" 10 M
Espagueti para alta temperatura 10 mm 5 M
Cable para alta temperatura #16 15 M
Cable flexible #18 200 M
Cable flexible #12 100 M
conector para funda sellada curvo de 1/2" 10 U
Conector para funda sellada recto de 1/2" 20 U
conector para funda sellada curvo de 3/4" 10 U
conector para funda sellada recto de 3/4" 15 u
RTD 3/16" * 1" con dos metros de cable 3 U
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ANEXO B

PLANOS DE FUERZA'Y CONTROL DE PROCESO
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Automatizacion y Control

A

PLAN

Empresa/cliente
Descripcion de proyecto
Numero de disefio

ALIMENTOS YUPI
EMPACADORA
IEC_bas001

Autor LEANDRO ORELLANA — ANDREA BALLADARES
Fabricante ABC-CONTROL

Nombra de proyecto EMPACADORA WRIGTH

Tension 30V

Frecuancia 50 Hz

Caorrienta

Potencia

Lugar de instalzcidn
Responsable del proyecto

Creada 03/03/2017
Modificada 08/03/2018

Niamero de paginas

18
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Figura 63. Medidas de tableros y disposicion de equipos
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ANEXO C

TABLA DE VARIABLES PLC S7 - 1200
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Totally Integrated
Automation Portal

PLC_1 [CPU 1214C DC/DC/DC] / Variables PLC /
Tabla de variables estandar [178]

Variables PLC

Variables PLC
Nombre Tipo de datos Direccion  Rema-Acce- Es-  Visi-  Supervision Comentario
nen- sible |cribi- bleen
cia desde ble  HM|
HMIIO desde Engi-
PC UA HMIMO neer-
L | | [ |PCUA ing
<8 RTD_SELLO_VERTICAL Int W28 False True |True True
-:u:i RTD_MORDA- Int %IW130  False [True |True True
| | ZA_FRONTAL | | |
<@ RTD_MORDAZA POS- (Int HIW134 False True [True True
|| TERIOR | | | | |
< RUN Bool %00.5 False True [True True
-tl:i SENSOR_TACA Bool 1.0 False [True ‘True True
40 SENSOR_PAPEL_ARRI-[Bool (1.1 False True True True
BA
4 SESOR_PAPEL_ABAIO |Bool 1.2 False [True True True
qu FALLO_DRIVE_BOBI-  Bool %13 False True |[True True
A
- FALLO_GUARDAMO- |Bool Fl1.4 False True |True True
TOR_DRIVE_BOBINA
- FALLO_DRIVE_PRINC|-Boo| W[1.5 False True True True
| PAL | | [ [ |
-3 RESET Bool %l0.4 False [True [True True
.;H] SEMSOR_PRODUCTO |Boo| %06 False True [True True
-;H:i FALLO_GUARDAMO- |Bool %07 False True [True True
TOR_ELEVADOR_PRO-
DUCTO
< STOP_EMERGENCIA  |Bool %0,2 False [Trus True True
<= PULSOS_FNCODER  [DWard %ID1000  False True True True
< FALLA_GUARDAMO- |Bool %l2.0 False True True True
TOR_DRIVE_PRINCI-
| PAL | | | | |
<@ SENAL_DESCAR- Bool %al2.1 False |True |[True True
GA_PESADDRA
1 FALLA_FLEVA- Bool W22 False True [True True
| DOR_PAQUETES | | _ _ |
4 CODIFICADOR_LISTO |Bool W23 False Trus [True True
-tl:i LIBRE_1 Bool lza False True [True True
<8 LIBRE_2 Rool 2.5 False True |True True
.'i LIBRE_3 Bool %26 False True [True  True
-4 LIBRE_4 Bool W27 False True |True True
-:d'_i RTD_LIBRE It S%IW132  False True [True True
= Tag_33 Bool %103 False True True True
-qH:I RUN_DRIVE_PRINCE  |Boo| -SEQG.D False True [True True
PAL | | |
<  RUN_DRIVE_LAMINA- Bool %001 False [True True True

Lo
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HMZ.0

False

mue (True

True

Membre Tipo de dates Direccién Rema- Acce- Es-  Visi- Supervisién ‘Comentario
nen- sible cribi- ble en
cia  desde ble HMI

HMI/O desde Engi-
PC UA HMI/O neer-

| | | | | PCUA ing
<  ELEVADOR_PA- Bool %00.2 False True True True

QUETES
g ELEVADOR_PRODUC- Bool %0Q0.3 False Trus True True

TO
-q;l| VIBRADOR_ALIMEN-  |Bool .%EIG.&‘I- .I'E||LE I'rue I]rue True

| TACION_PESADORA | | | | |

= FALLA Bool %00.5 False [True True True
L& MORDAZA_FRONTAL Bocl %006 ‘False True [True [True
.‘i MORDAZA_FOSTERI- Bool %0Q0.7 False True [True True

OR
- VERT|CAL_SSR Rool %010 False True [True True
-qg:'l CODIFICADCR Beol '%Ljﬂ.] False True [True [True
-:H:I PEDIDO Bool %Q2.0 False True True True
-ﬂ PRINARIO Beol -%QZJ False True [True [True
= SECUNDARIO Bool %0Q2.2 False True True True
-ﬂ POKER Bool -%Q?.El False True [True True
_ﬂ PINZAS Bool %02.4 False True [True True
-@ FREMND Bool -%Q?.S -False Trus  True True
qﬁ ALK Bool '%02.6 False [True [True [True
=3 LIBRE Bool w027 False Trus True True
-qﬁ Tag_26 Ulnt .%QWD False True |True [True
= Tag_} Clnt HMDE False Trus True True
-a:i Tag_2 Feal D12 False [True [True [True
= Tag_5 Cint GMDZ4 False True True True
-a:'| Tag_7 Real SHMD32 False True True True
- Tag_9 DWard %MD16  False True True True
.ﬂ Tag_10 Real HMD20 False fTrue [True [True
qu Tag_11 Real %MDZE  False True True True
-tﬂ System_Byte Byte ETYY -False I_rue ITILIE True
< FirstScan Bool 1.0 False True |False True
-u DiagStatusUpdate Bool TR False True True True
@  AlwaysTRUE Bool %HM1.2 False True True True
- AlwaysFALSE Bool %13 False True [True True
-cgﬁ Clock_Byte Byte .%MED .False "'ruc 'True .TFL.E‘
< Clock_10Hz Bool 0.0 False Trus True True
<@ Clock_SHz Bool HMO.1 False True True True
@ Clock_2.5Hz Bool 0.2 False True True True
-q;l| Clock_2Hz Boo| 03 .I"r_'lle I'rue I]rue True
- Clock_1.25Hz Bool HMO.4 False True [True True
-q;l| Clock_1Hz Boo| 06 .I—alse I'rue I]rue True
- Clock_0.625Hz Bool HMD.6 False True [True True
,,_] Clock_0.5Hz Bool MO, 7 False MTrue [True [True
-@:i Fallo_varnios Bool m

D |
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Nombre Tipo de datos Direcciton Rema-/Acce- [Es-  Visi Supervision Comentario
nen- sible cribi- ble en
cia  |desde ble HMI

HMI/O desde Engi-
PC UA HMI/O neer-
1 | | | PCUA ing
<8 MARCH DE FALLO Bool HM2.1 False True True True
= Tag_4 Boal ETYERS False [Trus |True True
& Tag6 Bool HM3.1 False True True True
—cu:l Tag_15 Bool YN False True |True True
-‘-H:II TIEMPO_ACTIIAL Time D False [True [True [True
s Tag_16 Bool M3 False True |True True
- Tag_17 Bool HM34 False True [True True
.-.J Tag_18 Bool EAYERS False [True |True [True
-¢|:i Tag_19 Bool %M3I.6 False [True [True True
@ Tag 20 Bool M3, 7 False [True True True
5 VILOCIDAD Ulnt GMWSE  False True [True True
| 1_MAIN_DRIVE _ _ | | _
< CORRIEWTE DEL MO- |Real HMD36 False True True True
TOR
an  VOLTAJE_BUS_CC Real FHMDAD False True |True True
< VOLTAJE_DEL_MO- |Real GMD44  False True [True True
TOR
<8 TEMP_DRIVE Real %MD52 False True True True
-qﬂ BOLSAS WACIAS Bool HHMZ2 False |Trus |True True
q;_i BOLSAS_LLENAS Bool 2.3 False True True True
- VISIBILIDAL BO- Ward WMW62Z  False True |True True
| TONES | [
s PULSOS_FMCODER_T (Int HhMWed False True |True True
-ﬂ TIEMPO_FREND Dint -‘.-E:MD-18 -Fals.e '_rue 'TruP, -TrL.e
2 TIEMPO_POKER Dlnt %MDS8  False True |True True
-.u] TIEMPO_SALl- Dint HMDES False True True True
| | A AT | | | | |
<& TIEMPO _CODIGO Dt WMODTED  False Trus  [True  True
.:.'p Tag_3 Bool HM2.4 False True True True
qr.l Tag_8 Bool %MI0D.O  False [True |True [True
-:d'.i Tag_12 Bool HHMS0.1 False True |True True
- Tag_ 13 Bool HME0.2 False True |True True
5 FIN_GRADD_REMO- |Dlnt GMDTO False True |True True
- + Cloh - - + + -
<& GRADO_APER- Cint BMDTE Falze True |True True
TURA_MIANDIBULAS
<@ GRADO_APER- Cint HhMDED False [True True True
| TURA_MORDAZAS | | [ [ |
-8 GRA- Ot SMDES Falze True [True True
DO_CIERRE_MANDIE-
| | LILAS | | | | |
- GRA- Dint HMDGZ False True True True
DO_CIERRE_MORDA-
- + mﬁ - - + + -
1 GRADO_CODIFICA-  [DInt %MD9E False [Truz  True True
DOR_CONECTADD
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Nombre Tipo de datos Direccitn Rema-Acce- Es-  Wisi- Supervisién Comentario
nen- sible cribi- bleen
cia desde ble  HMI

HMIIO desde Engi-
PC UA HMI/O neer-

1 | | PCUA ing

-8 GRADO_FREMO_CON-|DInt ®MD100  False True [True True
ECTADO

g GRADO_PEDIDO_DES-DInt WMD104  False True  True True
CARGA

a0 GRADO_POKER_COM- DInt ®SMD108  False [True True True
ECTADO | _ |

- GRADO_SALl- Cint %MD112  False [True [True True
[2A_ALKT_COMNECTA-
20

- MEMORIA_SEN- Bool 2.5 False Trus [True True
SOR_DE_TACA

& Tag 14 Bool 90,3 False True |[True True

- Tag_21 Rool WMSO0.4  False True True True

-qﬂl Tag_22 Beo| 0.5 .l-alse I'rue I'IruE True I

& LIMITE MINIMO AN- Dint %MD116  False True True True
GULD

-3 LIMITE_MIAXI- Clnt HMDT120 False [True  True  True
MO_ANGULD

=i LIMITE_MIMI- Cint EMD2T24 False True |True True
KO_TIEMPO

< LIMITE_MAX]- Cint %MD128  False True |True True
MO_TIEMPO

-3 LIMITE_MED|IO_AN- |[DInt %WMD132  False True  True  True
GULS

< Tag 23 Beol HMP0.6 False [True |True True

.‘; Tag_24 Bool %MI0F  False True True True

—eﬂ Tag_27 Bool %M140.0  False [True [True [True

-ﬂ Tag_25 Bool HM140.1  False True True True

-qg LED_POKER_HMI Boaol %M140.2  False True [True True

- LED PINZAS_HM| Bool %M140.3  False True True True

&) LED_TACA_HMI Bool %M140.4  False [True True True

q,-u:'| ACTINAR_CODI- Bool %M140.5 False True [True True
GO_HMI

- ACTIVAR_SALL- Bool %M140.6  False [True True True
A_ALKI

g LED_FREND_HMI Bool w1407 False [True True True

«'H:'I ANISOS_HR| Waord WMW142  False True |True True

-.‘H:I PARADA DE EMER- Boo| _‘_ﬁuM‘M?.O -False True (True  True
GEMNCIA

-@ ELEVADOR DE PA- Bool %1421 False True True True
QUETES FALLA | _ |

0 GUARDAMOTOR Bool Wh142.2  False True [True True
DRIVE PRIMCIPAL FAL-
LA

- GUARDAMOTOR Bool w1423 False [True True True
DRIVE BOBINADOR

-5 DRIVE PRIMCIPAL FAL- Bool WEM143.4 False True |True True
LA

-q;i DRIVE BORINADOR  Bool %M142.5 False True [True True
FAaLLA
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Nombre

=
=

=

rirn

Fararr

-

GUARDAMOTOR ELE-
VADOR DE PRODUC-
TOFALLA

pULSC

Tag_28

Tag_29

Tag_30
PULSC_SENSOR_UP

PULSD_SEN-
SOR_DOWN

TIME_ELEV_PRO
TIME_ELEV_PRO(2)
RESET_HSC
CERO_EMCODER
STATUS_HSC
CARGH_HSC
DESCARGA_PULSD

WEMORIA_DESCAR-
GA

Tag_31
Tag_32
LED_CODIGD_HMI

SENSOPR_TACA_PLIL-
S0

FALLO_CODOFICA-
DOR

GRADOS_ENCODER
reset_dsscarga
PULSD_CTU
VALOR_CONTADOR
FALLA_PAPEL ROTO
RESET_C1
RESET_PULSO_C1
FALLO_PAPEL_ROTO

Tipo de dates Direccién

Bool

Boo|
Bool
Bool
Bool
Bool

Bool

Dint
Int
Bool
DWaord
Ward
Bool
Bool

Bool

Bool
Bool
Boo|

Bool

Boo|

Ulnt
Bool
Boo|
Int
Boo|
Bool
Bool

Bool

HM142.6

%26
WM150.0
%MI1.0
W91
%27
HMER.D

MO 36
HIMWT 42
MBS,
LMD 46
BMW152
WMEE.2
WMES.3
%MBE.4

HIMBE.5
HMBE.6
hMBE.7
W74.0

HMM142.7

%MD154
W77
W42
HIW158
G743
744
HMT45
%I143.0

Rema-
nen-
cia

False

False

False

'False

False

'False

False

False

False

False

False

False

False

False

False

False

False
.I—alse

False

False

False

False

Falze

False

'False

False

'False

False

True  (True

m rue
True
i e
True
'_rue
True
'_rue

True

Acce- Es- Visi-
sible cribi- ble en
desde ble  HM|
HMI/O desde Engi-
PC UA HMI/O neer-
PCUA ing
True

True  True

True  True
'True -TrLE
True True
'Trua -TFLE

True True

True [True

True  True
True  True
True  True
True  True
True  True
True  True

True True

True  True

True [True
.]rue -[rl..e

True  True

True  True

True True

True True
'l rue  True
True  True
'True -Trl_e
True  True
'Trua -TrLE

True True

Supervisibn Comentario
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PROGRAMACION PLC S7-1200
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PLC_1 [CPU 1214C DC/DC/DC] / Bloques de programa
AVISOS HMI [FCT]
AVISOS HM| Propiedades

Nambre AN 505 HM| Mimeare 7 Tipo FC
|dioma KOF Numeracién  Automatico
Titule | Autor | Comentario
Familia Versidn 0.1 Il personali-
| zada
Momkbre I:p'ndnﬂ- Valor predet. Equwi— Comentario
ian

Input |

Quiput

InDut

Temp

Canstant
w Retum
' AVISOS HII WVoid
Segmento 1:
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w3 RATI42.0
srap_ “FARADA D
EMERGEMCIA EMERGEMCIA®
14 { F—
Rz XAN142.1

ELEMADOR_
FAQUETES'

“FLFVADOR OF

w0

CAlvVE_
FRINCPAL®

.4 EA42.3
FALLG “GURRTIAMOTOR
GUARDEMOTOR_ LHVE
CEIVE_ROEIMA" BOENADOR
| { —
s A4
SFALLO_DEE_ “DElvE
PA[NCPAL" PRIMCIPAL FALLA®
i { —
"A142.5
gL
“FALLO_DHNE_ BEINADOR
AN FALLA
{ { —
w142
SCUAEDAMOTOR
ELENADIOR OF
PRODILCTO
FALLA
X {
B3 NA42.T
“Eoplilcannr_ FALLD
LIsTD" CODOF|CADOR
14 { F—
w7 EM143.0
“FALLA_FAPEL_ “FALLO_PAPEL_
RaTer RaTO"
i | {
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PLC_1 [CPU 1214C DC/DC/DC] / Bloques de programa
ARREGLO DE TIEMPOS & Angulos [FC5]

Nambre ARREGLO DE TIEMPOS & | Ndmero 5 Tipo
Angulos
Idioma KOP MNumeracién  Automatico
Titule Autor Comentaria
Familia Versian 0.1 I personali-
zada
Nombre Igspudlﬁ- Valor predet. Eq-nfl- Comentario
ian
Input
Output
InCt
w» Tomp
' TIME_FREND Dint
TIME_POEER Dlet
TIME_ALXT Dt
TIME_CoDIGD Qint
Constant
- Ratum
ARREGLO DE TIEMPOS & Moid
Angulos

Segmento 1: ARREGLO DE TIEMPOS




Totally Integrated
Autormation Portal

%OBS,DROZE
“Recztas_HWF.
TIEMP: FRESS
CORECTADD

L1

%0B5.08036
Mecatan_HuF
“TIE! }_POKER

wORSDADEF

"Rescetas_HKIF.
TEMP2 SALIDA_
AL
CONECTADD

bil

wOAS. DAD44
"Riscetas_HMT.
TEMPC_
COOIFICADDA_
COHECTADD

ML
Auts [Disk —
e ENE EN ENO 4
our ATIME_FRENG FTIME_FRERG — | [
+F pUm TIPS FRE MO
N1
Mz <=
MUL
S MOVE
L] [NO L] NG d
OUT == ATIME_FOKER ETIMF_POKER = |} [P
= OUT] == "TIEMPO_POEER"
N1
INZ &
MLIL
=i MOWVE
=2 2 BN END
QUT == ATIME_ALI" FIIRE_ALI e [ saames
“rliseo_
<= ouT SAL|DA_AuUx1”
Ll
IWE &
ML
Auts [Dfmp —
EH EMO =] ENO 4
OUT == A TIME_C00le0 FTIE_COD G0 e g —
<= oum “TIFsst0_Copf G
1K1
W2 <=

Segmento 2: ARREGLO ANGULOS
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Segmente 2; ARREGLO ANGULOS (1.1/2.1)

wORS.ON00
*Rincatas_HWI".

casno_peoloa_

DESCARGA

RDESDEDS
“Hecstas_HW®

GRADD_OERKE_
BACEOAZAS

SORSOADR
“Recetas_HWI®

ABEATURM,

MANDIALLAS

HOREORDFD
"Rcatas_HWI".
GRADC_
MBEATURA_
MANDIAULAS

wDESDRER4
"Recetas_HWI".

ML
Auta (DinL)

BN ENO
LT
GRADD
PEDIDO_

. DUT = DESCARGA"

N2 =

Ml
o {Dint)

EM EMO—
DR
SGRADD_CIFRRE_

DT =M ORDAZAS

I

W2 5

ML
Aua (AL

M END ———

ouT

L]

Nz 5

RALL
it {Dint)

OUT MORDAZAL
]
Nz 5
ML
Ao {Dint)
N END ——
SMDTE
“GRADT_
APERTLRA_
gt == MANDISLLAS"
w1
N2 {5
M
Auto {Dint)
B END—1
SMDB4
SaRADD ¢
DT = MANDETLAE
(L]
I =
M
Ao {D{AL)
BN END ———
SMD 160
“GRADD_FAENG
T e CONECTAL
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Segmento 2: ARREGLO ANGULOS (2.1/72.1)

¥ T i i
COMNECTADED

wORS.DIDN
"Recetas_HMI".
GRADO_POKER_
COMNECTALD.

4

®OBS DEDAD
“RECEmas_HWI™
[
CODFICADDA_
CONECTADD

*O0S 0MD4E
“Recatas_HWI".
GEADC_AAL|DA_
AUEI_
CONECTADD.

g T e e

IWn
Iwd
KIUL

A {Dint)

EM ENO———
wMD10E
“GRALD_POKER

AT == CONFCT AR

L]

Wz

MLL

Ao {Dint)

EM END—
®MDRE
“GMARG
CODIFICADGA_

YT e CONECT AL

(L]

Iz

ML

Ao {Dint)

EM ENO—1
®MD112
“GRADG
SALIDA_AIXT_

QU — COHECTADD®

L]

e
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Segmento 3: LIMITES DE VALORES MOSTARDOS EN LA HM|

CONV
Int t= Bl
B NG
UM MO
“LIMITE MINIG
auT AMGLLDS
CONV
Int t= Qim
™ o ———
- oI
“LIMITE_MEDIO
ouT AMGLLOT
CONY
Int t= Dim
L] fHo————
it ®NDZ0
LT
FAIREIMCL
ﬂUT AN
CoNY
Int te Diet
BN ENO ————
e L D124
LMATE_MIIMO
ouT = TIF P
CONY
Int t& Djrt
B BN ————
G0 e
MO 1R
LIMITE_
rARXIMO_
T — TIEMP
Segmento 4:;
ol
Auts (UDRD
EM ENC
L gl WAD 154
*PULSGG_ “GRADGH_
EMCODER g QLT == ENCOOER"
e B2
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PLC_1 [CPU 1214C DC/DC/DC] / Bloques de programa
Zonas_de Sellados [FC1]
Zonas_de_Sellades Propiedades

frnmmmn moeea i saomanfos nonfnd meoonesana

Mombre Zonas_de_Selladas Wimers 1 Tipa FC
Idioma KOF Numeracién  Automatico
Titule Autor Comentario
Familia 1 Versign 0.1 D personali-
| zada
Nombra Tipo de da-  Valor predet. ‘Supervi- Comentario
tos | shan

Input

Qutput

InChut

Temp

Constant
w» Return
| Zonas_de Sellados  Void

Segmento 1: TEMP ZONA 1 MORDAZA FRONTAL

Segmento 1: TEMP ZONA 1 MORDAZA FRONTAL

>
w2 Mo
"RTO_SELLO_ AN OUTH —"Tag 1
VERTICAL e |y
COKY
Nt to Real
ETl———en END =
L ®MD1Z
Tag 1" =N T T
=11
Auto [Real}
EIl——— N e
w2 ®DEIDBDNS
Tag_2" we N1 DATOS HMI',
T — |2 QT == P VERTICAL

Segmento 2: TEMP ZONA 2 MORDAZA TRAZERA
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Segmento 2: TEMP ZONA 2 MORDAZA TRAZERA

-
ST E BMDTS
HTD_SCORDATA_ F T — "Tag 3"
FRONTAL — |y
CONY
Dint t Real
EI1F———F& N END =
HMDE MOZ0
Tag 0" =M QUT — Tig 14
o
Aute (Reall
Il N EMe
-2;'_‘:’{ o oo
BRI
Segmento 3: TEMP ZONA 3 SELLO VERT|CAL
Segmento 3: TEMP ZONA 3 SELLO VERTICAL
w134 HMD24
HTO_MCHDALA_ {3 T = "Tag 5°
BOSTERIOR [y
CONY
Dint te Raal
B ] = MO =
4MD24 wMOZE
Tag 5" =N AT = Tag 11"
o
Aute (Reall
T e e
MR N
.-qg._n: 1M1 ﬁl;;élﬂﬂ;ls
Bl L P MCRDATA_

o — POSTERKA
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PLC_1 [CPU 1214C DC/DC/DC] / Bloques de programa
VARIOS [FC2]
WAR|OS Propiedades |

Namibre WARIDS Mimeare 2 Tipo FC
Idioma KOP Numeracidén  Automatico

Titulo | Autor | Comantario
Familia Versign 0.1 I personali-

Nombre l:pn:hﬁ- “alor predet. ‘Supervi- Comentario
s | sian
Input
Qutput
Indut
w Temp
CORRIENTE MOTOR Werd
Constant
.v Return

WVARIOS Void

Segmento 1: ELEVADOR DE PRODUCTOD

oy -
FALLG WOEZDECIN s
GUARDAMOTOR_  *mATOS Hl” o
ELEWADIOIR_ ELEVADOIR_ SENSOR_ Tol
PROCLETTY FOLICTE PABOLCTE Time
1 | 1 IN ]
WMD36 EF—
“TIME_ELEV_PRO" = py
WL
Bl
EM END
WMDN3E
w0E2OOD
TATOE FI” AT — TTIME_ELEY PR
FETARDO_ELEY_
PACRIFTFS e gy
TOOT — 2 A
Segmento 2:
w03
g0 “ELEVAROR_
TG “Falla_yarioa® FRODUCTEE
| { | 11 { —

Segmento 3: ELEVADOR DE PAQUETES
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FOE DEXED T

LATOS MM, w03
ELEWADOR_ 2.0 "ELEVADOR_
RAGUETES “Falo_warics” PRGUETES®

1} 171
11 I { —

Segmento 4; HABILITAR MOTOR BOBINADOR

. LA L=0h ]
®M2.0 "REMS0A_ "RUR_DRINE_
Fello_varios” PREEL_ARAlps® AMINADRG®
1 {* {s—
DT
PULAD_
SENSOR_LF”

Segmento 5: PARAR MOTOR BOBINADOR

ah3 w01
"SESOR_PAFEL_ "RUF_DRINE_
AAD® LAMINALG®
| n} Ty —
W80
"PLLSG

SENS0R_DOWN'

®BMZ.0
“Fallo_varios”
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PLC_1 [CPU 1214C DC/DC/DC] / Bloques de programa
MODO_MANUAL [FC3]

MODO_MANUAL Propiedades |
Nomibre RIODO MAKLAL Mlmers 3 Tipe FC
ldiarma KOP Numeracidn  Autemitics
Titula Autor | Comentario
Familia Version 0.1 I personali-
| zada
Nombre Epndeﬁ- valor predet. ‘Supervi- Comentario
] sian
Input
Qutput
Indut
Temp
Constant
w Aelurn
REDDOPAANLIAL Woid
Segmento 1: MODO MANUAL SALIDAS DIGITALES
%OBEZ.DENIED
“BATOS M,
MARNLAL HOEA
MOEDAZAS “FRIMARES
{ | {s—
003,080012 0
“DRTOS HMI,
RAARLIAL_ w0
MORDAZAS “FRIMAR D
i {& —
Segmento 2;
WOBZ.DEXIZN
TEATOS HMF,
MRMHLAL_
SECUANDARIG 'i.Fl:’\.ﬁ:DfNa'
|| [s——
%0H2,0EXIE
DATES MM
MANLAL_ it 2
SECUANDARIC SSLCUNDSR O
1 { %
Segmento 3:
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Segmento 4:

Segmento 5;

Segmento 6:

Segmento 7:

®OB2.DEXITA
‘AT HME Q1A
WAANUAL_THERAS "HMEZAE"
{sb—
HOBZDEXEZA
"DATOS HME, o FEY
WARRLUAL_TLIERAS “HHEAL
J1 {8 —
HOBZ.0EXEL D
DTS HMI. w023
MANLIAL_POKLE “POKER
/| {5 —
%G8
“FOKER
{5 F—
%0B2.CEKITI
“DITOS HMT. oL
MANLUA_FREND FREHD®
11 i
1T 1%
%DRZLEXEES
"DATOS HMI. H01F
[XETTR T T ] FREND"
] i
|+ L
%082 DEXIA
“DRTOSE MK, w01.E
BAAMUAL_ALTE AT
11
1T :5
%DE2.0EX3R
“BTOS HMT. SO E
WANLAL_ALIXT A
1 i
1t {5
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WOHE2.DEXE2 S

*DRTOS MM %003
MAANLLAL L "ELEVAROR_
PROUCTO FROMUCT®

i | {4

%OB2,08%025
*DATCS HMI.

MAMLIAL_ELEY
PRODUCTO

4

Segmento 8:

#DE2 DENIIT

MANUAL ®411
conFloanoa sggali|canme

{&pb——
po KR 1R
“DATOS HMI.
MANLAL_ Q1.1
CODFICADCA “oolFlcApos®
]
1 18—
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PLC_1 [CPU 1214C DC/DC/DC] / Bloques de programa
ARREGLO_TAGS5_HMI [FCE&]

ARREGLO_TAGS_HM| Propiedades I
Nombre ARREGLO_TAGS_HM)| Mimero & Tipo FC
ldiarna KOP Numeracidén  Autemitics
Titulo | Autor | Comentario
Familia Versidn 0.1 D parsonali-
| | zada
Nombre Tipo de da- Valor predet. ‘Supervi- Comentario
tos | sién

Innout

Quiput

In{ut

Temp

Constant
w HAclurn
' ARREGLO_TAGS_HMI  Void

Segmento 1:
NO82.0ENILN
"DATOS HMT'. RhA140.3
ACTIVAR_POEER LED_POEER_HMIM
i | {5 —1
#02,0834.1
“DATOS HMIE. EM1140.2
ACTIVAE_POKER “LED_POER_HME
L I Il
Segmento 2:
WOA2 DENILS M43
“DATDS HME. CLER_FINEAS
ALTIAR_ANZAS HMF
1t {5p—
®0B2.0ENIS EMTALI
"DATOS HMT'. LED_FIMZRS_
ACTIVAR_ANZAL HMr
i1 {®
Segmento 3:
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%OH2.DEXILT
AT HME,
ACTIVAA_ k404
SENSOR_TACA LED_TACA_HMI
{ | {5 —
%OH2.0EKILT
"DATCS HMI.
ACTIAR_ 40,4
SENSOR_TACA LED_TACA_HMI
1 {5
Segmento 4:
%082.08K3I4A3 HMT140.5
“ETOS HMT' “BCTIVER_
ACTIVAR_CODIE0 CODE0_HWE
11 i
11 {3 —
%O02.DENILY whA40,5
WWTOS HM "RCTIVAR_
H_Coafan copao_HwlF
W "
Segmento 5:
%002.0ENA0S
05 HMI. A0
SACTIVAR_
LA
i | {5 —
*0EZ.DENADD
"DATOS HMI. kA0
ATIVAR_SALIDS_ “ACTIVAR_
ALK AL |oA_sLi”
1 {3
Segmento 6:
®OB2.0EX343
“LATES WKL LATA0.T
ACTIVAR_FREND "LED_FRESC_HMI"
{ | {5 F—
#ORZ.0ENM2
"DATOS HE WA140.7
ACTINAR_F “LIG_TROw jiMl
Z s —

Segmento 7:
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W%0EZ.DEXILI liEa. 7
“DATOA HMI LD _coilao_
ACTIWAA_CODIE0 HKir
{} s }—
HOEZ DENIAD A, 7
*DATOS HMI. PLED_CODGD_
ACTIVAR_COnkE0 HMF
M {: |_|
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PLC_1 [CPU 1214C DC/DC/DC] / Bloques de programa

Main [OB1]
Main Propiedades
Nombre Main Mimers 1 Tipe OB
Idioma KOP Numeracidn  Automatice
Titulo “Wair Program Sweep | Autor Comantario
{Cyele)”
Familia Version Q.1 D prrsanali-
zada
P)mbu I:lipudlh- rhlorpndﬂ. Eq-rul- Cementario
idn

w Temp |

DONE Boal

ERROR Bool

STATUS Word

CV_CONTADOR It

RES_COMM Beaol

AGAIN_COMM Boal

WMO_COMNF_REQ Bool

AGAIN_COM_1 Beol

ME_MASTER_DOME 1 ‘aml

ME_MASTER_BUSY_1  Bool

WB_MASTER_ERROR_1  |[Bool

ME_MASTER_STATUS_ 1 Werd

CORRIENTE_1 Real

CORRIENTE_D Word

WOLT_BUS_CC_0 Werd

VOLT_BUS_CC_1 Real

WOLTAIE_MOTOR_0 Word

VOLTAJE_MOTOR_ Real

TEMP_DRIVE O Werd

TEMP_DRIVE_1 Real

Constant

Segmento 1: CONTROLADOR PID ZONA DE CALENTAMIENTO

“Zonzs_de Selades”

Segmento 2: ARREGLO TIMEPOS ¥ ANGULOS

WFCS
"ARREGLO DE TEMPOS & Angules®
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Segmento 3: PROCESO MODO AUTOMATICO

FOBR DEXET &
"DATCS HMI.
MO MBRLIAL

whcA
"FROCESO"

END

Segmento 4: VARIOS

L=
“WAROE

Segmento 5: PARAMETR|ZAC|ON COMUN|CAC|ON MODBUS CON VFD-EL DELTA

LT
“ME_COMM_
w12 LoD
“Mlwags TRUE WIE_COHMI_LDAD
— ———en END
DONE — A DOKF
w18 ERRIOR — AERROA
“Firstican® STATLS ASTATUE
— F———=a
1z
FOHT
I BRLD
2 e PARITY
wOE10
"MIE_MASTER DA = W D8 -
Segmento 6: LEER DATOS DEL DRIVE
®DE10
Ml WARSTER DI
AR MASTER
EM END
FMD_CONF_REG—REQ “ME_MASTER_
WE_ADOR mh_ﬂ!r {ilal ]}
(== WODE "W MASTER
450 BATA_ADOR BUSY —iDE BUEY
e DATA_LEN “WE_MASTER_
Mm —E [RROE
®OET1 - ) .
“BATEE O WE_MASTER_
LECTURSA STATUS = DB STATUS
VARIADOR e para #TR

Segmento 7: ESCRIEIR VELOCIDAD EN EL DRIVE
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%LDEI0
"WE_MWASTER DA
MAE_MASTER
EN END
ARGAIN_COm_ — kg SAE_PAASTER_
7 e E_ADDR DOME —ICONE_
L MOOE AMB_MASTER_
DATA_ADOR sy —BLET_]
DATA,_LFY S0 _MASTIH_
— ERRIDR — ERRCA_
“WELDCIDAD 1_ AME_MASTER
Sl N_RRL e BT, PTR ETATLE w5 TATLIE_1
Segmento 8: RESTAELECER COMUMNICACION
wM18 “MAE_MASTER_
“Firstscan® DE"BLSY #D_COKF_BED
| ¥l { —
"ME_MASTER_
DE".DONE
|
"ME_MASTER_
DB ERRDE
] |
11
WAL N_D0ar
|
Segmento 9: RESTABLECER COMUNI|CACION
wbEi2
*IEC_Counker_
a_ra”
wMOD Ty
“Cloch_10H:" Ink ARES_DOME
- o 1}
WEES_COMM — Ay = BOV_CONTAROR
Iy
Segmento 10: RESTABLECER COMUN|CAC|ION
SOV _CONTADOR FACAN_COML

— | { —

[E

O CONTADOR
RO COMTALD AasAlN_tom_1

—il =
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Segmento 11: MOVER VELOC|DAD AL DRIVE

WL
Unt
L] EnG
ROELDEWZE
DATOS H|
5P _NELOCIDAD T
VAN gy
Mz i)

Segmente 12: VOLTAJE SALIDA DEL MOTOR

Segmento 12: VOLTAJE SALIDA DEL MOTOR

LTI T

WELOCIDAD T
MAAIN_Dala

AUOLTAJE
MOTR_T

MOVE
EN ENO
FVOILTASE_
w0EN1.08WTE ] 'l MOTOR_D
"DATOS DE L
LECTURA,
VARIADOR”
BATOSE] oy
CONY
Int to Maal
2T ——in [
FUDLTAIE_
MGTORD e 1y ouT
o
Auto {Real}
Zi}——¢n END
FLTANL_ MDA
MOTORT — 4 WVOLTAE_DEL

M2 oA — MOTOR

Segmente 13: CORRIENTE DE SALIDA DEL DRIVE
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Segmento 13: CORRIENTE DE SAL|IDA DEL DRIVE

MCVE
N e T
A5 QUTY = FLOBAIENTE D
011 00WE
“DATIS DE
LECTLEA,
VARIADOR"
DATOSI o gy
cORV
Int b Rl
2T t+——mm N L
SCORBIENTE ! — |y OUT A EORAENIE S
v
Auts Rl
I e
FCORBENTE_1 = |1 LMD
o [F *COREENTE DEL
QT = MOTOR
Segmento 14: VOLTAJE EN EL BUS DC
Segmento 14: VOLTAJE EN EL BUS DC
IE
. T
{8 QT = FVOILT_BUS_EC_0
SOE11.DEWTA
“DATIHS DE
ECTURS,
VARIBDOR"
DATOET] o g
CORV
Int o Real
21— m e L
EVOLT_BUS_CC_0 — |y LT = AWOLT_ALS e
alv
Aurte (Rusa[}
T e
BVOLT_BUS_CE ) = |1 MDD
O — UTILTAE L

ouT

Ssegmento 15: TEMPERATURA DE LOS |IGBT
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Segmento 15: TEMPERATURA DE LOS |GBT

L]

OUT ==3TEMP_DFEIVE_]

PCOYE
EN ERD
4E QT = FTEMP_pAlvE D
L0E11,08W18
“LATOSDE
LECTLRA,
WARJADOR"
DATOES| ]
CONY
Int e Real
2T+
ETEMP_DRIVE 0= [N
alv
Aurte: Rual}
FTF——F B
ATEWR_DRINE_T = N1 SMD52

00— |2 OUT = “TFadP_DijuF*

Segmento 16:

WFCE
“ARREGLO_TAGS_HMI™
EN END
Segmento 17:
whCT
“KVISOS HMIP
EN END
Segmento 18:
®DBZ.DEXIEE
*DATOS MM *FC3
MAODD WARRIIAL TMODO_MANLIALY
f———n tHO

Segmento 19:

109




Totally Integrated
Autormation Portal

PLC_1 [CPU 1214C DC/DC/DC] / Blogues de programa
Cyclic interrupt [OB30]
Cyclicinterrupt Propiedades

Nombre Cyelicinmerrupt Mamers 30 Tipe CB
Idiorna KOP Numeracidn  Automitico
Titule Autor Comentario
Familia 1 Version 0.1 I personali-
| | | rada
r\bmln Tipode da- Valor predet. rvi- Comentario
tos ian

w Temp

STATE_PID Int

ERROR_PID O'Word

TIEMPO_ACTLUAL Time

STADG_PIDZ It

ERROF_PID2 D'Word

STADD_PIDZ |t

ERROR_PID3 DWard

Constant

Segmento 1: ARRANQUE CONTROLES PID EN ZONAS DE SELLADO
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»oE3
Tr
w12 ToK
“Mlways TRUE Time
—— K
FA05 =T MDA
ET == TIEMPT_ACTURA
na .0
“TEMPO_ACTUAL" Tog t°
=
Time | i}
3.0 whi.2
“Tmg & “Tmg 15
{*} { —
*A3.1
Tog &
LA
"TEMPO_ACTUAL" .?:’;i.
| =
_|-|m.| { —
M55
433 W35
Tag 16 Tag 18
¥} { —i
=34
Tag 17
kil
Tra Tag 20"
{r} { —
ETER
“Tag 15
Segmento 2: CONTROL PID SELLO VERTICAL
%081
"HO_Compact_1"
PI3_Cosnpact
] tHO 1
Dutput
W82 DEDT
AT Ot PER
SET_POINT_ i o
NERTICAL, Setpoind Chutput_ P —SART] AL AR
DE20A0T4 Faty — ISTATEFID
TOATIE HAd[" Ermasr = $ERR0A_FID
P_WERTICAL — jogayt
Irput_MIR
RMED
“Tag_1 5 — Reset -

Segmento 3: CONTROL PID TEMPERATURA MORDAZA FRONTAL
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wDngq
"AD_Compacy 3"
FID_Compact
EM END
Dt
%083, DB0
Outpit_PER
"OATOS HYI®.
SET_POINT_ 0.6
\-:-wzr-_ “MATADATA_
FREOMTAL Seipoint Al P —IFEONTALY
Exate
Emer
Fput
Iegut_FER
BMIS
a8 — Ry -

Segmento 4: CONTROL PID TEMPERATURA MORDAZA TRAZERA

had
“Ho_Compart_¥
PID_Compact
EM EMO
Ounput
®ROEZDBOND Qutpes_PER
TOATDE HY™
*oaT
“RACRDATA_

Dutgut_ P —POSTEIOR
EOTY ASTADG_F|D3

%082.DEDI2 —
AT M Emes — 3ERRIA_FIDI
PRl_MOADA A
PCSTERIDE gt
= Igut_PER
BMLT
“Tap 30— Beset -
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PLC_1 [CPU 1214C DC/DC/DC] / Blogques de programa
PROCESO [FC4]
PROCESO Fropiedades I

Nambre PROCESD Mimerns 4 Tipo FC
Idiama KOP Numeracidn  Automdtics

Titula | Autor | Comentario
Familia Versign 0.1 | personali-

Nombre Tipo de da- Valor predet. ‘Supervi- Comentario
tog | sian
Input
Quitput
InCiut
w Temp
PULSOS Real
BLISY_HSC Bool
Constant
w Ae=turn

FROCESD Woid

Segmento 1: HABILITAR DRIVE PRINCIPAL

®DEIDENITS ®IET DENIAZ
.MI0 Lo “paros Ml T TG
"Fallo_varies” “Fallo_wasia” ALM_WETHINE EISTEMA_ON
et i | | I
W0OBZ.08XY] %0EL.0EO34
“DATOS HMI®. "TATOSE HMI'
SISTEMA_ON S|STEMA_OFF
i { —
wDE2 DEXIEE W00
“naras Hml®. “RUN_DRNE_
SISTFMA_ON PRINCIFAL"
| { —
*DB2.0EXILE WELDE33
"DATOS HMI. "DATEE HM".
STOF_MACHINE SISTEMA_DON
| {=—
wMZ.0
“Eallo_vanos®
11
1T

Segmento 2: OCULTAR Y MOSTRAR BOTONES
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®OB2.0EX0.Y
*DATOS HMI
ROLSAS WACIAL MOVE
— ——m END
fe—m wMWS2
SIS ALDAD_
45 OUTY — BOTONES'
w05
“RUN" MOVE
— ———m ENG———
TN wMWE2
WS DD
4 OUTY — BOTONES'
*0B2.0EK0.T
"DATOS HMI. s
BOLSAS_VACIAS ‘RUN" PAOYE
| 141
a 1
D |W
+F OUT1

EX BN ——

[ TR
“ASIEILIDAL
ROTONES

Segmento 3: BLOQUE PARA ADQUIRIR LOS PULSOS DEL ENCODER

woa7
“CTRI_HSC_0_DE
CTRI_HST
FHO
BUSY — #3LISY_HSC
52
ETATLE = "STATUS HAL"
"D S
“CLRG_IMECIIN W OV
WEW_S
MEW_PERIOD
Segmento 4: RESET O HOME EMPACADORA
0E2 DEXANT
LR TGS HIME
HOME_FRCODER MOVE
{7} EN END
LI R ¥ PryaLres
RESET_HSC 1} OUT] —"CERCENTODER"

o
CARGA_HST

Segmento 5: PROCESO BOLSA VACIAS
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%083 DEND.1 BME3
TIATE ] “E AN M2 2
BOLSAS_WALCIAS LLENAS" TEOLSAS_WACIAS
{ | { | i1 { F—
Segmento 6:
LR WhZ.3
“RUMN_DRVE_ o5 A2 TROLSAS_
FAINCFALY ‘AUN* *BOLEAS_ WA AS* LLENAS
11 11 |
1 11 11 { F—

Segmento 7: PEDIDO A LA PESADORA

L LR
"BOLSAE_ 3.5 %020
LLEMAS® RUN" [T "PEDIDO"
| || as  a——{s—
"MI00
Tag &
DESCARGA"
%0md
B Timer o
1k_1"
w30 TaN %038
Frolpe® Time ‘PEDIRO®
| | IN [ {=p—
LD m— T BT
%OE2 DENILE
R TS HMT %010
STOF_MACHINE "FEDIDO”
1 {5 —
whns
“RUN"
|
1
w20
“Fallo_varas®
11
17

Segmento 8: CILINDRO PRIMARIO O CIERRE DE MORDAZAS
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0 Bod
“HLSOS
g2z ENCODER oz
BOLEAS VAL [ o | PRI FRlARE
.
1t [k | €K Gl {5 —
MO IQIJJQIE:.:_
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11
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: : | I.:h:'. | K 9 : "
wMOTe 'I‘MDIE:JI_

TIW_GRADD_ w1
AR RO
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| |
11
Segmento 10: APERTURA DE MORDAZAS
wM2.2 L =P R
TBOLSAS VACIAE P_TEK “FRIMAREY
{ | [al4 q {= p—
MO03
“Tag_14"

WAL s .
MEMORL MOHAZRE SECUMDSRIG
DESCARGA” —f®

f
#OEE.DEXD.T wOELDEGELT
“RATES HMI TATOS HMI”
AOLEAS VACIAS ACTIVER S0
1 SENECR_TACA  seysos Taca
] | ] |
11 11
wo.s
“RUN"
i1
=0 EXAL S
"DATOS HMI. w021
ST08_MACH|N R
X {5 —
*05 o2 2 BOEZ
“RUN" FRCH ARG WAC]AST SECUNDAR O
4 Y {#}—

Segmento 11: APERTURA DE MAND|BULAS
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HOELOBXM.0 o0
wT.2 “DATIS HWF, LR MLSOS_ "4
“psAs_varlast  ACTIAR FINEAs Rz E?WET £ TRlG Flhizas”
o
N | ¥ o —ax o {1 —
LMD HMBLS
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RO w24
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ROSZDEXILE
QAT ] L 1L T
ETOF_MATHIME Pl
| {#p—
ROE3.DENI4.0
TATOS HMI LoFE]
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7 a—
Segmento 12: ACT|VAR POKER
AOELDEGA,| Horom
M2 TATES Ml v, %13
BOLSAS VACIE®  ACTIVAR_POMER I- | P_TEIG “POKER
=
| | | | [l | (L4 g {5 }—
RO wMI0E
S “GRADIO_PORER_ Teg #3
RUN® COMECTADC"
] |
11
Segmento 13; DESACTIVAR POKER
%DE13
“TInE_FOKER”
w5 w2 TaM %z
ALMT "POEER" Time ETRIG BOKER"
}#1 | N a T3 q {R}—
AMDS ET mpar
%523 "TIEMPO_PORER = py auta
“FOKER
] |
1T WOEZDENHM.1
“paTas HWF L]
BCTWAA_POKFA "PORER"
/1 {RF—

Segmento 14: ACTIVAR FRENO
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WMEZ w15
BOLSAS WALl P_TRlE FREND®
| (<14 {&—
"MILD
*GRAD FRERG Tag 2%
WM pplp i )
“MEMORIA COMECTADO
DESCARGA"
| |
11
Segmento 15: CA|DA DEL PRODUCTO
wM2.3 wARER A
HOLSAS a5 “MEMOR]A_
LLEMAE" "RUN" DESCARGA™
| | {5
“DESCARGS_
PuLsD"
Segmento 16: RESET SENAL DESCARGA
"M el A
"BOLEAS e "MEROR]A_
LLEMAS® “Tag_3¥ DESCARGA™
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“RUN®
1
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| |
11
Segmento 17: ACTVAR COD|GO
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wMzT DTS " I.:.'!: ?'—. *q1.1
THOLSAS WACIAE®  ACTIVAS_CODIGE I“‘J I‘ P_TRIG “CODIFICADOR
-
{ | i 1 ax % {5
B A
“MEMORLA_
DESTARGA™
|
%0B2 DEXILE
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Segmento 18: DESACT|VAR CODIGOD

LhEis
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Segmento 20: FALLO PAPEL ROTO
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Segmento 21: RESET FALLA PAPEL ROTO

w®He

SSCWADR_TACA"

wATAE
"RISET_1°

{ —

WAAT4.3
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o
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PLC_1 [CPU 1214C DC/DC/DC] / Bloques de programa
FALLOS [FC8]

Titulo
Familia

r\hmtn l:pndeb- Valor predet. Equnri— Comentario
ian
Input .

Qutput
Indut
Temp
Constant
w Aetum

FALLOS Woid

Segmento 1: RESET_FALLA

w4 .0
"RESET" “Falo_varkes"

{2}—
Segmento 2: STOP DE EMERGENCIA ¥ FALLOS
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NGO
“Falo_varks”

{5fF—

wha
FALLO_DHVE_
0BINA"

wHS
“HALLO_PIEVE_
FAINEFAL®
] |

GLUAADUMGT OR_

w4
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DE]uT_ROEIMAT

wHa4
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DRIVE_BOEINAT
] |

k3
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w7
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wM2.0
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11
1

%005
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ANEXO E

MANUAL DE OPERACION PARA LA ELABORACION
DE EMPAQUES.
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INICIALIZACION DEL PROCESO

Una ves energizado nuestro proceso la la HMI nos muestra una pantalla inicial el cual el
operador debe ingresar los datos de temperatura del empaque en las diferentes zonas de
calentamiento, debemos seleccionar la velocidad de trabajo el mismo que tiene un limite

mimino y maximo al cual podemos trabajar (30min — 60max).

Una vez seleccionado los parametros de trabajo deseados, podemos darle arranque al

proceso.
Velocidad de
la Maquina
Magquina en
Falla
Temperatura
Sello Vertical
Maquina en
oo Temp Mordaza
Posterior
Maquina en Temp Mordaza
Funcionamiento Frontal

Figura 79. Pantalla de inicio HMI

e Velocidad Fijada.

Es la velocidad deseada en bolsas por minuto (BPM) ingresar la velocidad de produccion.
(30 - 60) BPM.

e Temperatura de la Mordaza Anterior o Frontal.

Este es el valor deseado de temperatura para la mordaza frontal. Este valor afectar
directamente la integridad del sello extremo. (Rango 68 — 193) Grados Centigrados.

e Temperatura de la Mordaza Posterior.

Este es el valor deseado de temperatura para la mordaza frontal. Este valor afectar

directamente la integridad del sello extremo. (Rango 68 — 193) Grados Centigrados.
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e Temperatura del sello vertical.

Este es el valor deseado de temperatura para la barra de sellado de costura. Este valor afectar

directamente la integridad del sello de costura. (Rango 68 — 193) Grados Centigrados.
ELABORACION DE EMPAQUE SIN PRODUCTO O VACIO

Para poder cuadrar los diferentes presentaciones o formatos a empacar se tiene que realizar

este proceso sin producto o en vacio.

Figura 80. Pantalla de seleccién del proceso

Nuestro proyecto cuenta con la opcion de seleccionar los diferentes estados de los actuadores

y salidas auxiliares para el cuadre y elabaracion de nuestro empaque.

BLOQUEAR ACTIVAR
POKER POKER

BLOQUEAR ACTIVAR
FRENO FRENO

Figura 81. Habilitacién o bloqueo actuadores y salidas auxiliares 1
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Ay

5

procedemos a ingresar

ACTIVAR
CODIGO

Figura 82. Habilitacion o bloqueo actuadores y salidas auxiliares

las diferentes funciones y estados en la pantalla

BLOQUEAR
CODIGO

BLOQUEAR ACTIVAR
AUX1 AUX1
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3
3

AR AR 5

los Parametros requeridos para nuestro proceso.

Una vez activadas

Figura 83. Lista 1 de pardmetros
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B L L )
8 §

Figura 84. Lista 2 de pardmetros

Tabla 9. Lista de parametros ingresados por el operario
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¥
]
i
¥
i
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¥
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i
¥
i
]
i
i
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i
rrrd

Grado Pedido de Descarga 3 Min — 357 Max Grados
Grado Cierre de Mordazas 3 Min — 357 Max Grados
Fin Grado Remocion 3 Min — 180 Max Grados
Grado Abertura de Mordazas 3 Min — 357 Max Grados
Grado Abertura de Mandibulas | 3 Min — 357 Max Grados
Grado Pdker Conectado 3 Min — 357 Max Grados
Tiempo Poker Conectado 100 Min — 900 Max milisegundos
Grado Freno Conectado 3 Min — 357 Max Grados
Tiempo Freno Conectado 100 Min — 900 Max milisegundos
Grado Codificador Conectado 3 Min — 357 Max Grados
Tiempo Codificador Conectado | 100 Min — 900 Max milisegundos
Grado Inicio Auxiliar 1 3 Min — 357 Max Grados
Tiempo Auxiliar 1 Conectado 100 Min — 900 Max milisegundos
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DESCRIPCION DE PARAMETROS INGRESADOS POR EL OPERARIO

Tabla 10. Descripcién de parametros

PARAMETRO DESCRIPCION RANGOS | UNIDADES
Este parametro se usa para fijar el grado en el
grado pedido de | cual el PLC genera una sefial de salida al
) o ) 3-357 grados
descarga dispositivo de llenar para pedir una descarga
del producto
Este valor representa el grado en el ciclo de
) tiempo en el cual las mordazas comenzaran a
grado cierre de §
cerrar. Normalmente este grado se fija de 3-357 grados
mordaza .
manera que las mordazas se cierran en la
parte superior del desplazamiento del carro
Este valor representa en grado en el ciclo de
fingrado de |tiempo en el cual las mordazas terminan la
N » » ) 3-357 grados
remocion accion de remociébn 'y se cierran
completamente para cerrar la bolsa
Este valor representa el grado en el ciclo de
tiempo en el cual se abrirdn las mandibulas
de producto. La mandibula de producto serad
grado abertura ] ]
i programada para cerrarse (si esta activada) 3-357 grados
de mandibulas )
cuando se abren las mordazas. Si se desea, la
accion de la mandibula de producto se puede
ser inhibida desde la pantalla de operacion.
retardo de | Este valor representa un retardo en la sefial
caidas que la empacadora envia una sefial hacia la 100-900 mseg

maquina dosificadora, este pardmetro se
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utiliza para sincronizar la empacadora con la

envasadora

Este valor representa el grado en el ciclo de
tiempo en el cual el poker o empujador sera

activado en introducido en el tubo de llenado

grado poker | del formador. El punto de accion debe ser
3 N ) 3-357 grados
conectado fijado de manera que la accién del empujador
siga al borde final de la descarga del
producto. Si se desea, la accion puede ser
inhibida desde la pantalla de operacién
tiempo poker |Es el periodo de tiempo en el que el N
) ) 100-900 | milisegundos
conectado empujador permanece activado
Este valor representa el grado en el ciclo de
tiempo en el cual el freno serd activado. El
grado freno | freno puede ser utilizado para propoésitos de
) 3-357 grados
conectado corte exacto del empaque. Si se desea, el
freno puede ser inhibido desde la pantalla de
operacioén
) Este parametro determina el periodo de
tiempo freno | .
tiempo en el cual el freno permanece| 100-900 | milisegundos
conectado ]
activado.
Este valor representa el grado en el ciclo de
tiempo en el cual el dispositivo de fechador
g estard activado. El valor de este pardmetro
grado . -
- debe ser fijado de manera que el codificador
codificador . ) 3-357 grados
estampe la bolsa cuando el material no esté
conectado

en movimiento. La accién de codificador
puede ser inhibida desde la pantalla de

operacion.
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tiempo

codificador |Este parametro determina el periodo de| 100-900 | milisegundos
conectado tiempo que el fechador estara activado.
Este valor representa el grado en el ciclo de
tiempo en el cual la salida auxiliar sera
o activada. La salida auxiliar puede ser usada
grado inicio ) »
N para conectar con un dispositivo externo 3-357 grados
auxiliar 1 ) )
como rotulador, etc. Si se desea la salida
auxiliar puede ser inhibida desde la pantalla
de operacién
tiempo auxiliar | Este parametro determina el periodo de .
100-900 | milisegundos

1 conectado

tiempo que la salida auxiliar estara activado
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Este es el ciclo de angulo tipico para una bolsade 8” a la velcidad de SOBPM.

S8l

¥510d 30 aNL9SNOT

OO¥LISNOIS30 DNEYd OOVUD

EVINBIONYIN 30 VN LSy DOy

EVZVOHOIN 30 IHH3ID O0vHD
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Figura 85. Ciclo de regulacion de angulos

131



Mejorar la calidad del producto empacado.

El sistema de control anterior contaba con un controlador ON/OFF para las mordazas que
sellaban el empaque, lo cual con frecuencia tenia variaciones de temperatura debido que el
controlador no tiene una rapida respuesta a las variaciones de temperatura. Con la adaptacion
de controladores PID se mejora la calidad del sello en el empaque, ya que se autorregulan de

forma répida a las diversas variaciones de temperatura.
Aumentar la produccion del producto final.

Se logré aumentar la produccién en un 15,6% pasando de producir 45 bolsas por minuto a

un total de 52 bolsas por minuto.

Se logra reducir en un 50% los desperdicios por cuadre y cambio de formato, ya que

disponemos de una interfaz donde ingresamos la receta que deseamos producir.

La méaquina produce un minimo de 35 empaque por minuto y un maximo de 52 empaques

por minuto en un formato de 32 gramos.
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ANEXO F

RESPALDO FOTOGRAFICO
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Figura 87. Armario de control
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Figura 88. Retiro del Oxido de la estructura Metalica
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Figura 89. Instalacion de Partes y piezas moédulo de control nuevo
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Figura 91. Montaje de tablero de control nuevo
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Figura 93. Conexionado de control
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Figura 94: Tablero de control nuevo

Figura 95. Elaboracién de bolsas en Vacio
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Figura 96. Disefio de Bolsas diferentes tamafios
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ANEXO G
CERTIFICADQOS
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Guayaquil, junio 15 del 2018

ING. '

VICTOR MANUEL HUILCAPI SUBIA
Director de Carrera de Ingenieria Electronica
Universidad Politécnica Salesiana

Guayaquil - Ecuador

Por medio de la presente certifico que los sefiores Leandro Raul Orellana Ochoa con cédula
de ciudadania No. 0929673903 y Andrea llcana Balladares Oviedo con cédula de ciudadania
No. 0921791133.

Estudiantes de la Universidad Politécnica Salesiana, desarrollaron y ejecutaron su proyecto de
titulacion previo a la obtencidn del titulo de Ingeniero Electrénico titulado “DISENO E
|M|’LEMENTACI().\' DE UN SISTEMA DE CONTROL PARA EL PROCESO DE
EMPAQUE DE SNACKS EN LA PLANTA ALIMENTOS YUPI ECUADOR
UTILIZANDO AUTOMATAS PROGRAMABLES".

Implementando con responsabilidad, eficiencia v buena formacion académica cada uno de los
objetivos propuestos,

Se expide el presente documento a solicitud de las partes interesadas.

Alentamente.

\ 5
Wol .
...... Ll 9y
e e 02 e
IULFO GONZALES SN ST 8-
)“1 / -o . -‘—

DIRECTOR DE OPERACIONES 5 M
ALIMENTOS YUPI S.A. P

MATRIZ GUAYAQUIL m Inmaconsa CUENCA: A
Mz. 18 Solar 2 Calle A y Mangos (:(04) 2 10 LOJA: K
SUCURSAL QUITO: y Alfaro AMBATO: (
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Mz

SUCURSAL QUITO: Lo

Guayaquil, Julio 06

ING.

VICTOR MANUEL HUILCAPI SUBIA

Director de Carrera de Ingenieria Electrénica
Universidad Politécnica Salesiana

Guayaquil - Ecuador

Por medio de la presente certifico que los sefiores Leandro Raul Orellana Ochoa con cédula de
ciudadania No. 0929673903 y Andrea lleana Balladares Oviedo con cédula de ciudadania No.
0921791133,

Estudiantes de la Universidad Politécnica Salesiana, desarrollaron y ejecutaron su proyecto de
titulacion previo a la obtencion del titulo de Ingeniero Electronico titulado “DISENO E
IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE CONTROL PARA EL PROCESO DE EMPAQUE DE SNACKS EN
LA PLANTA ALIMENTOS YUPI ECUADOR UTILIZANDO AUTOMATAS PROGRAMABLES".

Implementando con responsabilidad, eficiencia y buena formacién académica cada uno de los
objetivos propuestos. El proyecto estd actualmente 100% operativo cumpliendo con el plan de
produccidn designado semanalmente, ademds el proyecto consta con todas las seguridades tanto
como para el personal de operacién y técnicos de planta. Generando su total aceptacion por parte
de Alimentos Yupi.

Se expide el presente documento a solicitud de las partes interesadas.

Atentamente.

LAETRY
DIRECTOR DE OPERACIONES

ALIMENTOS YUPI S.A.

MATRIZ GUAYAQUIL
18 S A
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