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RESUMEN

TUMBACO TOALA

BRUNO EDUARDO
TUMBACO TOALA

MIRANDA RAMOS

ANO ALUMNOS DIRECTOR DE TEMA TESIS
TESIS
2017 RENATO FRANCISCO ING.MONICA “DISENO E

IMPLEMENTACION
DE UN MODULO
DIDACTICO PARA
EL CONTROL DE
MOTORES PASO A
PASO UTILIZANDO
CONTROLADORES
LOGICOS
PROGRAMABLES”

El presente proyecto de titulacién tiene por objetivo el disefio, construccién e
implementacion de un moédulo didactico para el control de motores paso a paso,
aplicado en una etiquetadora de adhesivos plasticos automatica, para envases
plasticos, con la finalidad de reforzar los conocimientos impartidos a los estudiantes

de la materia :

Automatizacion Industrial |, utilizando Controladores Logicos

Programables (PLC) de la marca SIEMENS ,ademas se puede monitorear este
proceso a través de Wincc RT Profesional Advanced en el Laboratorio de
Automatizacion Industrial | de la Universidad Politécnica Salesiana sede Guayaquil.
Y de esta forma lograr familiarizar al estudiante de esta asignatura, con procesos de
manufactura reales que actualmente se dispone en la industria nacional

Vil




El sistema esta compuesto de un médulo didactico integrado por elementos basicos
para la construccion de una red industrial Ethernet, tales como PLC, pantalla Tactil,
Switch Ethernet Industrial , Antena de largo alcance, elementos de automatizacion
industrial, los cuales estan disponibles detro de la estructura del modulo.

Se cuenta ademas con un Router inalambrico de manera externa, pantala HMI KTP
600 PN en la estructura del médulo, para la configuracion y programacion de estos
controladores logicos programables (PLC), la cual se efectua de manera inaldmbrica,
para controlar el proceso de etiquetado didactico de manera automatica.

Con la implementacion de este sistema de etiquetado automatico didactico a escala
se refleja la factibilidad de crear una red industrial Ethernet para gestionar drivers
para el control de motores paso a paso DC, motores AC, sensores, y demas
dispositivos electrénicos de control, siendo asi un valioso aporte para la comprension
de los conceptos tedricos de la materia de Automatizacion Industrial I, ademas de la
utilizacion del entorno en WinCC Profesional RT Advanced, de esta forma se llega a
una mayor comprension de este tipo de procesos que son muy utilizada a nivel
industrial

Palabras clave: WinCC RT Advanced, Redes Industriales, Red Ethernet, Sistema a
escala, Red Inalambrica, Driver, Motor paso a paso
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ABSTRACT

TUMBACO TOALA

ANY STUDENTS SUPERVISOR THESIS TOPIC
2017 RENATO FRANCISCO MSC. MONICA “‘DESIGN AN
TUMBACO TOALA MIRANDA RAMOS IMPLEMENTATION
OF A DIDACTIC
BRUNO EDUARDO MODULE FOR

STEP BY-STEP
ENGINE CONTROL
USING
PROGRAMMABLE
LOGIC
CONTROLLERS”

The objective of this qualification project is the design,

construction and

implementation of a didactic module for the control of Stepper motors, applied in an
automatic plastic adhesive labeller, for plastic containers, with the purpose of To
reinforce the knowledge given to the students of the matter: Industrial Automation |,
using programmable Logic Controllers (PLC) of the SIEMENS brand, in addition you
can monitor this process through WINCC RT professional Advanced in the Industrial
Automation Laboratory | of the Universidad Politécnica Salesiana Guayaquil. And in
this way to get acquainted with the student of this subject, with real manufacturing
processes currently available in the national industry




The system consists of a didactic module composed of basic elements for the
construction of an industrial Ethernet network, such as PLC, touch screen, industrial
Ethernet Switch, long-range antenna, industrial automation elements, which are
available inside the structure of the module.

It also has a wireless Router externally, Patala HMI KTP 600 PN in the structure of
the module, for the configuration and programming of these programmable Logic
controllers (PLC), which is done wirelessly, to control the process of automatic
labelling of didactics.

With the implementation of this system of automatic labelling didactics to scale, it
reflects the feasibility of creating an industrial Ethernet network to manage drivers for
the control of Stepper Motors DC, AC motors, sensors, and other electronic devices
of control, being thus a valuable contribution to the understanding of the theoretical
concepts of the matter of Industrial automation, in addition to the use of the
environment in WinCC professional RT Advanced, in this way we reach a greater
understanding of this type of processes That are widely used at the industrial level

Key words: WIinCC RT Advanced, industrial networks, Ethernet network, scaled
system, wireless network, Driver, step-by-step engine



INDICE
CERTIFICADO DE RESPONSABILIDAD Y AUTORIA DEL TRABAJO DE

TITULACION. ..ottt sttt sne st s st aenensens I
CERTIFICADO DE CESION DE DERECHOS DE AUTOR DEL TRABAJO DE
TITULACION A LA UPS ..ottt sttt ettt et e i
CERTIFICACION DE DIRECCION DEL TRABAJO DE TITULACION. .......ccccevevaeeee. v
DEDICATORIA ...ttt bbbttt ettt et b et n et ne e \%
AGRADECIMIENTO ...ttt sttt s saennesaeeeneas VI
RESUMEN ...ttt bbbttt e sttt et nnens VII
AB ST RACT .ttt ettt r s e et e e b et et bttt Reene R e tenrentenr et e reneas IX
INTRODUCCION ......ocoiieiieeieieeeeteeiese ettt ettt sttt st s 1
O o I 0] o] [T - WSS 2
1.1 DescripCion del ProbIEma ..ot 2
LR AN g1 (= o=l (-] o1 (=TSR 2
1.3 IMPOItANCIA Y AICANCE ..ot et 3
L S B 1= 11301 o o SO 3
141 QLI ] o To] | SPP 3
1.4.2 ESPACIAL. ... 3
1.4.3 ACAAEIMICO ...t ettt r b sn e 4
1.5  Explicacion del problema..........coiiiiiiiiiiieee e 4
1.6 ODJELIVOS ..ottt 4
16.1 ODJELIVO GENEIAL......cueeeiiie et 4
1.6.2 ODbjetivos ESPECITICOS ....o.viviieiiiiiirieee s 5
1.7 Marco MetOdOIOGICO. .......ouerieiieiiiciesiesie et 7
El desarrollo de este Proyecto se emplean las siguientes técnicas de investigacion:........... 7
1.7.1 MELOAO INAUCTIVO. ...t 7
1.7.2 MEtOAO DEAUCTIVO.....c.veiiiieicieeiice e e 7
1.7.3 MEtOdO EXPEIIMENTAL .....c.eieieeiiiicie e 7
2. FUNAMENTOS TEOMICOS. . .veiviviiiieieiiete ettt sttt b e sn e neens 8
2.1 AUtomatizaCion INAUSTIIAL............cooiiiriecee e 8
2.2 Piramide de automatiZaCiOn ..........ccceeivieiieieieece et 9
23 Nivel de FADriCa 0 gESHION. ....c..cviiieiice e 10
2.4 Nivel de Supervision Y CONLIOL. ........ccoouiiiiiriiiniciiese e 11
2.5 Nivel de control 0 CEIUIA...........ccoiiiiieiieeee e 12
2.6 NiVel de e/S 0 CaMPO ..o 12
27 (QUEESTaREd PrOfiNet?.......cccoooiiiiiice e 13
2.8 MOLOIES PASO @ PASO. ...veuveerrirerieesresrees sttt sresre e sre e nr e n e nenne e nrennes 14
2.8.1 Caracteristicas basicas de 10s motores paso a Paso. ........c.ccevvevvevververeieeseenn 15
2.8.2 Tip0 de MOLOreS PAS0O @ PASO. ...eeverurereeierieereesteeeesteereeeesreeseeseesreeseesseaneeseeenes 16

Xl



2.8.3 Motor paso a paso de reluctancia variable (VR) ........cccoovvveveie i, 16

2.8.4 Motor paso a paso de iman permanente (PM). ......ccccooevrerninnienneneesees 17
2.9  Fuente de alimentacion SIEMENS LOGO! POWER..........ccccoceiiiiniinienenenenieens 18
2.10  Fuente de Voltaje DC EATON PSGBOE. ........cccccveiviiiiirinerieieesnsesiesieseeseesieens 18
2.11 CPU Siemens 1212C DC/DC/DC PLC SIMATIC S7-1200........ccccccvrmrvrernrnrannns 19
2.12 Modulo de Expansion 1/O SM1223 DC/RLY ......ccveriiiiiinieieesse e 21
2.13  Pantalla TACHHT HMI.......coooiiiiiii e 22
2.14  Modulo de sefiales analdgicas SM1234 ..........cooiiiiiiiiiinee e 24
2.15  Signal Board SB1223 DC/DC.......ccccoiiiiiniiiiieisisise et 25
2.16  Arquitectura interna de un autdmata programable...........ccccevereiiiiiniinincneneens 27
2.17  Sensor para la deteccion de marcas 0 color LX-101-P. .......ccccoevviiviiiivniienciienns 28
2.18  Sensor fotoeléctrico con sistema de reflexion directa con supresion de fondo...... 29
2.19  Accionamiento para MOLOr PASO @ PASO .....cververerrerrerresreriesreeeseesearesresresseseesseseeneas 31
2.20 Indicadores leds de accionamiento para motor Paso & Paso........cccuevrerrereereereeens 32
2.21  Interruptor Rotatorio del accionamiento para motor pPaso a Paso. ..........cceervervenes 32
2.22  Bloque de entradas y salidas digitales del Driver STP-DRV-6575 ...........ccccoeueneee 33
2.23  Configuracion de los dip switchs del accionamiento...........ccccoevvevviiienciesesienns 34
224 Motor ASINCION0 THITASICO.....cuiiiiiiie e 35
2.25  Sistema de transpPorte de BNVASES. ........civerveieieiririeseste et 36
2.26  Funcionamiento basico de un sistema de etiquetado automatico............c..cceevnee 37
2.27  MesSa giratoria 8 BNVASES .........cuiiriirierieieieee sttt 38
2.28  Sistema dispensador de etiQUELAS. ........covrerieieirieese e 39
b o (ol [ | [l (oo o PR S 39
2.30  Rodillos guias de cinta de etiqUEtas ..........ccovreireirieinese e 40
2.31  Rodillo alimentador de etIQUELA. .........cooververieieieeieeiece e 41
2.32  Rodillo acumulador de etiquetas VaCIas. ..........coevevieiiieneriereese e 42
2.33  Plancha separadora de EtIQUELAS...........coverreieeeienisesese e 42
2.34  ROdillo de gir0 08 BNVASES. ......cciiiiriiieiiiieie e 43
235  ENVASES @ BLQUELAT. .......eveeieeieieeiieiest e 44
236 EtiQUetas @0NESIVAS ........ccoviiiiiiiiiiie e 44
2.37 Tablero de control de mOdulo didACtICO.........ccevveieiiiiiieseee e 45
2.38 Botoneras de control de tablero de modulo didactico. ..........cccooeerrirniieiincies 46
2.39  Selectores de control de tablero del moédulo didactico..........cccoevveeveiicvicieieiienes 47
2.40  Luz piloto indicador de mOdulo didacCtiCO. ........cevvrieiiiiiiie e 47
241 RelES de aCtIVACION. ......ovieieeieiieiicie ettt 48
2,42 VoItimetro anal@giCo.........c.ooiiiiiiiiicc e 49
2,43 CONECLOr DB25. ... s 50
2.44  Puente Ethernet inaldmbrico, antena de alto alcance .........ccccoceeveeeevieevcvie e, 50
2.45 ETHERNET ECO Switch WAGO 852-111 ......cceoviiieiiiieieienieienieie e 51

Xl



246  ENCOOEr INCITEMENTAL ... .vviiii ittt ettt e s st e e st e e s sb e e e s sebeeeessareeeesin 53

2.47  Encoder incremental HANYOUNG NUX PSC-MC-AB-N........cccccoviiinnincnnns 54
2.48 Variador de Frecuencia SINAMICS V20 - 0.5 HP....ccooviiiiiiciiiinec e 54
2,49 Sistemas de CONLIOL. ......cooviiiiie et ees 56
2.50  Sistema de control en 1az0 @DIErt0 ..........ccevivieiniiiiese e 56
2.51  Sistemas de control en 1az0 Cerrado. ..........cceieiiiririne i 58
2.52  CoNtroladores PID. .......ccoiiiiiiiiiiesie et 59
2.53  Método de sintonizacion de Ziegler and NicholS..........cccoeieiiiiiiiici s 61
2.54 Método de Ziegler-Nichols en base en la respuesta Escalon. ...........ccccocvvviiinnne 61
2.55  MEtodo de OSCIACION. .....ovevieiiiiiiiiieeie e e 62
MARCO METODOLOGICO........oiivreieeeieeisee st nesses s, 64
3.1 Disefio y anélisis de la propuesta tECNICA...........ccvvvreriererereeeeseee e 64
3.2 Descripcion del disefio mecanico de la etiquetadora automética adhesiva para
BIIVASES. .. teettee ettt es bt e bt e bt e ete e esb e et e e bt e ehe e eh b e eR bt AR e e Ee e R e e R et R e e e AR e e Ee e eEe e ehe e eReeea b e e be e beenneenrnea 66
3.21 Banda transportadora de BNVASES. ..........cccvevriririnenesieieeee e 66
3.2.2 Soporte bases de banda transportadora. ..........cccceveeeereieeiese e 67
3.2.3 Bases para soportes de banda transportadora...........ccccevevvererenvsresnsiennneens 67
3.24 Sprocker 0 Pifion de traCCiON. ........cccvviiiieie i e 68
3.25 (OF: o LT g T T =1 o] T o USSR 69
3.2.6 Accesorios para guias del transportador. ............ccceieveveriericiseee e 70
3.2.7 Rueda para conducido de transportador. ...........c.cceveeveeneieeieseese e 71
3.2.8 Chumaceras de acero inoXidable............c.ccocvviiiiieneniiie e 72
3.2.9 Varillas redondas guia del transportador............cccccovevveveieeve i, 72
3.2.10 Implementacion de mesa giratoria alimentadoras de envases........................ 73
3.2.11  Cuerpo para plato giratorio SUPEFIOL. .......c.cceevevieieeieie et 74
3.2.12  Ejetransversal CeNtral. ........ccocoiviieieiiieieci e 76
3.2.13 . Plato SUPEIIOr QIratOriO.......cccvviiviiieiiiiese e ettt sttt ees 78
3.2.14  Construccion de Rodillo de giro de envases. .........cccvvevreieneiinenenensenennens 79
3.2.15  Construccion de sistema de etiquetado. ..........cceovvvrererereieeeee e 84
3.3  Disefio y construccion del modulo didactico para control de proceso................... 97
3.4 Caracteristicas del PLC 1212C DC/DC/DC ......cccccveiiiiineieneiieeeeeeee e 101
3.5  Direccionamiento de entradas y salidas del modulo de expansion SM1223
DC/RLY, médulo de expansion de entradas y salidas analdgicas SM1234 .................... 103
3.6 Direccionamiento para Signal Board SB1223 DC/DC 6ES7 223-0BD30-0XB0104
3.7 Construccion de Tablero de control para el sistema de etiquetado. ..................... 104
3.8 SOFTWARE DE PROGRAMACION TIA PORTAL V13.0SPL.....cccccvrurnee. 110
3.9  Caracteristicas mas destacadas del software del TIA portal V13 SP1................. 110
PRACTICAS DE LABORATORIO.......cciiiciiscieeseie e 111
4.1 PRACTICA HL ..ottt 111



42 PRACTICA H2 .o 120

43 PRACTICA 3. ettt e et e et e st e e snteeenae e 141

44 PRACTICA B ..ottt ettt et ra e rae s 153

4.5 PRACTICAH D ..ottt e e e et e e s e e ste e s be e e sraeeaneeens 171
RESULTADOS. ..ottt sttt et e e te e s be e sbeesna e s nbeebeenbeenreenree s 179
ANALISIS DE RESULTADOS ...ttt stae e snae et tae e st e e nnee e 180
CONCLUSIONES ..ottt e e be e nbeesraenree s 187
RECOMENDACIONES. . ...ttt ntee s e et e e snaeeanee e 187
PRESUPUESTO ...ttt sttt sttt sttt te e st sne e snne e e nbeenbeenreennne s 188
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS . ...ttt 190
ANEXOS e e r e ae et e a e e e nreeennes 193
PIaN0S EIBCIIICOS ... c.viiviiieieieieeee ettt bbbt saenne e 193
Plano esquematico de FUNCIONAMIENTO. .........ccoiiiiiriiieieeee e 196
PIaN0S IMEBCANICOS. ... ettt sttt ettt bbbt ese e e s e ebesbe st b naeneeneas 197
Plano de mesa giratoria alimentadora de eNVASES. ........ccvevverviieieieeie e eeese e 199

XV



Indice de Figuras

Figura 1. Automatizacion Industrial. (Dimproin S.A, 2014) ........ceeeeeeeeeeeeeeeeiieeeeeieeeecieeeesirieeessveaee s 8
Figura 2. Piramide CIM. (Computer Integrated Manufacturing). (Suarez, 2015)...........ccccovuveeevuvveennee. 9
Figura 3.Nivel de Fabrica o gestion. (SANCHEz, 2013)........ccooveereeieeiieiesieesteieeie et 10
Figura 4. Arquitectura de un SCADA. (SINAIS, 2013) ......ccccueeieeeiiesiieeeiieesiieeeiieessieeeisessssaessseesssaassseaens 11
Figura 5.Arquitectura de automatizacion con PLC, HMI, Variadores de Frecuencia y robots. (Collet,
D01 PRSPPI 12
Figura 6.Arquitectura de ensamblaje. (Schneider Electric, 2011) .........ccoveeeceeeeeciveeeeeieeeesiveeeesveaaens 13
Figura 7. Arquitectura de Ethernet Indusrial. (iNfOPLC, 2013)..........uueeeeeueeeeiieeeeiiieeeeieeeesiveeeesveaeens 14
Figura 8.Sistema de control para motor paso a paso. (Badinez, 2007)...........ccccccvueeeeevvvveesiiveeeasirenanns 15
Figura 9.Avance de un paso en motor paso a paso VR (Badinez, 2007) ...........ccccouecuereescveseeseenenann. 16
Figura 10.Esquema de un motor PM con rotor de 2 polos y 2 fases. (Badinez, 2007) ..............c.......... 17
Figura 11.Fuente 24 VDC Logo! Power. (SIEMENS ECUADOR, 2017) .....cocvevvesieeieeieniesiiesieesieeninenens 18
Figura 12. Fuente de poder EATON, 24 VDC-2.5A. (EATON, 2013). ..cccccvveeeerieeeeciieeeeieeeesiieeeesveaeens 19
Figura 13.Diagrama de conexién CPU 1212C DC/DC/DC. (SIEMENS, Diagramas de conexion, 2009). 20
Figura 14. CPU 1212C DC/DC/DC. (SIEMENS, Diagramas de conexion, 2009) ..............cccceevveeevveesunnnn. 21
Figura 15.Mddulo de Expansion SM1223 DC/RLY. (SIEMENS ECUADOR, 2017) ....c.cccuevuevvvesvesreeienanns 22
Figura 16. Simatic HMI KTP-600 Basic color PN,. (SIEMENS, Simatic HMI KTP600 Basic Color PN, 2007)
.............................................................................................................................................................. 24
Figura 17. Diagrama de mddulo de expansion analdgica SM1234. (SIEMENS, S7-1200 Easy Book-
Manual de ProductO, 2011 )..........eccueeeueeeeieeeiresiieeeieesiteesiseesiseesiseessseessseassssassseassssssssessassasssessasessssessns 25
Figura 18. Mddulo Signal Board SB1223. (SIEMENS ECUADOR, 2017) .....cccvevevevsvesieesiivesiiesssivesiieanns 26
Figura 19. Arquitectura de un automata programable. (Sobrevilla Gonzalez, 2012) .......................... 27
Figura 20. Sensor de marcas digitales PANOSONIC LX-101-P. (PANASONIC, 2018)..........cccooveeevuveenne. 28
Figura 21. Dimensiones sensor de envases. (IFM, 2017) ........ccuueeecueeeeecereesiireesiiesessisesessisessssssseaennns 30
Figura 22.Sensor fotoeléctrico de supresion de fondo O5H200. (IFM, 2017).......ccceccveeevvveecivesiveeirennns 30
Figura 23.Driver STP-DRV-6575 (AUTOMATIONDIRECT, 2017)....cccuvvoeeeeeeeesieesieeieeieeiesiiesieesieeneeenns 31
Figura 24.Estado de los leds del driver STP-DRV 6575. (Rivadeneira, 2015).........cccccocevevveeeveeieeeirennns 32
Figura 25.Seleccion de pardmetros de motor paso a paso. (AUTOMATIONDIRECT, 2017) ................. 33
Figura 26. Configuracion de los Dip Switch del Driver. (AUTOMATIONDIRECT, 2017)......cccccueeecuveennn. 34
Figura 27.Motoreductor para banda transportadora de Etiquetadora (Los Autores). ........................ 35
Figura 28.Banda Transportadora. (LOS AULOIES) ...........cccuueeeccueeeeeiieeesieeeesiieeessseaeesiaeaeessisaaeesiseaaens 36
Figura 29.Principales partes de una etiquetadora automdtica. (Barahona, 2011).............ccceccveeunnn. 37
Figura 30. Mesa giratoria alimentadora de envases. (LOS AULOIES)..........ccoueeceeecveeieeeieeeireasiiesisennns 38
Figura 31. Rodillo de arrastre de etiquetas. (LOS AULOIES). ........ccueeceeecuvesieeeireeeiieeeiiesiiesiseesissasisennns 39
Figura 32.Rodillos guias para rollo de etiquetas. (LOS AULOIES) ..........ccccuueeeccueeeesieeeeeeiveeesiiieeeesvenaans 40
Figura 33.Rodillo alimentador de etiquetas. (LOS AULOIES). .........ccuueeeeeeueeeeeiieeeeiieeeeeieeeeeiieeeesreaeeans 41
Figura 34. Rodillo acumulador de desperdicio de etiquetas. (LOS AULOIES)..........ccueeeevveeecceeeeecreaans 42
Figura 35. Plancha separadora de etiquetas. (LOS AULOIES).........ccuueeeeeueeeeeieeeeeiieeeeiieeeeesiieeeesveaeens 42
Figura 36. Rodillo de giro de envases. (LOS AULOIES). .........uueeecueeeeeiiiieeeeeeieeescieeessieaeesteaessiaeaeesseaaens 43
Figura 37. Envases pldsticos para etiquetar. (LOS AULOIES).........ccccuueeeeeceeeesirieeeeiieeeesiiesessiseeessseanens 44
Figura 38. Rollos de etiquetas. (LOS AULOIES). .....ccccuueeeeeeeeeeceieeeecieeeetee e estea e sttt e e e eaeaesssaaasessseaaens 44
Figura 39. Mddulo diddctico. Laboratorio de Automatizacion Industrial UPS GYe ............cccceeeeevveens 45
Figura 40. Botoneras para modulo didactico. (LOS AULOIES). ..........uueeeecueeeeeieeeeeeiieeeeiieeeeesiieeeesieaeens 46
Figura 41.Cuerpo para botoneras, bloques de contactos N.A (LOS AULOIES). ..........cceeeveeveeecveeeesienans 46
Figura 42.Selectores de control de médulo diddctico. (LOS AULOIES)..........cccueeeeecueeeeeeeeeeaiieeeeiieeeenns 47
Figura 43.Cuerpo de luz piloto indicAdor. (LOS AULOIES).........cc.ueeeecueeeeeeciiieesiieeeesiieeeeieaessieeaessiaeaanns 47
Figura 44.Parte frontal de luz piloto roja. (LOS AULOIES). .......ceeeeeecueeeeeeciieesiieeeeciieeeeiteeessiieaessieaaens 48
Figura 45. Relé 24VDC WAGO. (WAGO, 2017) c...cocueerieeeieesieesieesieesieesieesieesieesiseesieessesssasssseenas 48
Figura 46. Voltimetro analogiCo. (LOS AULOIES)..........uueeecuueeeeeeieeeeiieeeeteeeesieeessteaeesteaeesisaaeessseaaens 49
Figura 47. CONECtOr DB25. (LOS AULOIES)........cccuueeeeeeeeeeeeieeeeeeeeeeeeeeeetaeaeesteaaeasseaeeeiasaeesissaaeessseaeens 50
Figura 48. Antena alto alcance SW5502 (BrainChild, 2018) ............oueeeeeueeeeeeeeeecieeeeeeeeeeecieeeecieeeenns 51
Figura 49. Ethernet ECO SWitCh. (WAGO, 2018).........oueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeeeetieeeeeteaeesiaeaeeaisaaeesseaaens 52
Figura 50.Encoder incremental RV3100 de IFM (IFM, 2017).....ccccuueeeeecueieesirieaeeiiieeesiieseesiseaessiseaaens 53

XV


file:///C:/Users/User/Desktop/RENATO/LIBRO_DEFINITVO/LIBRO_DEFINITIVO_TESIS_FINAL_30-08-18.docx%23_Toc523450823
file:///C:/Users/User/Desktop/RENATO/LIBRO_DEFINITVO/LIBRO_DEFINITIVO_TESIS_FINAL_30-08-18.docx%23_Toc523450824
file:///C:/Users/User/Desktop/RENATO/LIBRO_DEFINITVO/LIBRO_DEFINITIVO_TESIS_FINAL_30-08-18.docx%23_Toc523450825
file:///C:/Users/User/Desktop/RENATO/LIBRO_DEFINITVO/LIBRO_DEFINITIVO_TESIS_FINAL_30-08-18.docx%23_Toc523450826
file:///C:/Users/User/Desktop/RENATO/LIBRO_DEFINITVO/LIBRO_DEFINITIVO_TESIS_FINAL_30-08-18.docx%23_Toc523450827
file:///C:/Users/User/Desktop/RENATO/LIBRO_DEFINITVO/LIBRO_DEFINITIVO_TESIS_FINAL_30-08-18.docx%23_Toc523450827
file:///C:/Users/User/Desktop/RENATO/LIBRO_DEFINITVO/LIBRO_DEFINITIVO_TESIS_FINAL_30-08-18.docx%23_Toc523450828
file:///C:/Users/User/Desktop/RENATO/LIBRO_DEFINITVO/LIBRO_DEFINITIVO_TESIS_FINAL_30-08-18.docx%23_Toc523450829
file:///C:/Users/User/Desktop/RENATO/LIBRO_DEFINITVO/LIBRO_DEFINITIVO_TESIS_FINAL_30-08-18.docx%23_Toc523450830
file:///C:/Users/User/Desktop/RENATO/LIBRO_DEFINITVO/LIBRO_DEFINITIVO_TESIS_FINAL_30-08-18.docx%23_Toc523450831
file:///C:/Users/User/Desktop/RENATO/LIBRO_DEFINITVO/LIBRO_DEFINITIVO_TESIS_FINAL_30-08-18.docx%23_Toc523450832
file:///C:/Users/User/Desktop/RENATO/LIBRO_DEFINITVO/LIBRO_DEFINITIVO_TESIS_FINAL_30-08-18.docx%23_Toc523450833
file:///C:/Users/User/Desktop/RENATO/LIBRO_DEFINITVO/LIBRO_DEFINITIVO_TESIS_FINAL_30-08-18.docx%23_Toc523450834
file:///C:/Users/User/Desktop/RENATO/LIBRO_DEFINITVO/LIBRO_DEFINITIVO_TESIS_FINAL_30-08-18.docx%23_Toc523450835
file:///C:/Users/User/Desktop/RENATO/LIBRO_DEFINITVO/LIBRO_DEFINITIVO_TESIS_FINAL_30-08-18.docx%23_Toc523450836
file:///C:/Users/User/Desktop/RENATO/LIBRO_DEFINITVO/LIBRO_DEFINITIVO_TESIS_FINAL_30-08-18.docx%23_Toc523450837
file:///C:/Users/User/Desktop/RENATO/LIBRO_DEFINITVO/LIBRO_DEFINITIVO_TESIS_FINAL_30-08-18.docx%23_Toc523450838
file:///C:/Users/User/Desktop/RENATO/LIBRO_DEFINITVO/LIBRO_DEFINITIVO_TESIS_FINAL_30-08-18.docx%23_Toc523450838
file:///C:/Users/User/Desktop/RENATO/LIBRO_DEFINITVO/LIBRO_DEFINITIVO_TESIS_FINAL_30-08-18.docx%23_Toc523450839
file:///C:/Users/User/Desktop/RENATO/LIBRO_DEFINITVO/LIBRO_DEFINITIVO_TESIS_FINAL_30-08-18.docx%23_Toc523450839
file:///C:/Users/User/Desktop/RENATO/LIBRO_DEFINITVO/LIBRO_DEFINITIVO_TESIS_FINAL_30-08-18.docx%23_Toc523450840
file:///C:/Users/User/Desktop/RENATO/LIBRO_DEFINITVO/LIBRO_DEFINITIVO_TESIS_FINAL_30-08-18.docx%23_Toc523450841
file:///C:/Users/User/Desktop/RENATO/LIBRO_DEFINITVO/LIBRO_DEFINITIVO_TESIS_FINAL_30-08-18.docx%23_Toc523450842
file:///C:/Users/User/Desktop/RENATO/LIBRO_DEFINITVO/LIBRO_DEFINITIVO_TESIS_FINAL_30-08-18.docx%23_Toc523450843
file:///C:/Users/User/Desktop/RENATO/LIBRO_DEFINITVO/LIBRO_DEFINITIVO_TESIS_FINAL_30-08-18.docx%23_Toc523450844
file:///C:/Users/User/Desktop/RENATO/LIBRO_DEFINITVO/LIBRO_DEFINITIVO_TESIS_FINAL_30-08-18.docx%23_Toc523450845
file:///C:/Users/User/Desktop/RENATO/LIBRO_DEFINITVO/LIBRO_DEFINITIVO_TESIS_FINAL_30-08-18.docx%23_Toc523450846
file:///C:/Users/User/Desktop/RENATO/LIBRO_DEFINITVO/LIBRO_DEFINITIVO_TESIS_FINAL_30-08-18.docx%23_Toc523450847
file:///C:/Users/User/Desktop/RENATO/LIBRO_DEFINITVO/LIBRO_DEFINITIVO_TESIS_FINAL_30-08-18.docx%23_Toc523450848
file:///C:/Users/User/Desktop/RENATO/LIBRO_DEFINITVO/LIBRO_DEFINITIVO_TESIS_FINAL_30-08-18.docx%23_Toc523450849
file:///C:/Users/User/Desktop/RENATO/LIBRO_DEFINITVO/LIBRO_DEFINITIVO_TESIS_FINAL_30-08-18.docx%23_Toc523450850
file:///C:/Users/User/Desktop/RENATO/LIBRO_DEFINITVO/LIBRO_DEFINITIVO_TESIS_FINAL_30-08-18.docx%23_Toc523450851
file:///C:/Users/User/Desktop/RENATO/LIBRO_DEFINITVO/LIBRO_DEFINITIVO_TESIS_FINAL_30-08-18.docx%23_Toc523450852
file:///C:/Users/User/Desktop/RENATO/LIBRO_DEFINITVO/LIBRO_DEFINITIVO_TESIS_FINAL_30-08-18.docx%23_Toc523450853
file:///C:/Users/User/Desktop/RENATO/LIBRO_DEFINITVO/LIBRO_DEFINITIVO_TESIS_FINAL_30-08-18.docx%23_Toc523450854
file:///C:/Users/User/Desktop/RENATO/LIBRO_DEFINITVO/LIBRO_DEFINITIVO_TESIS_FINAL_30-08-18.docx%23_Toc523450855
file:///C:/Users/User/Desktop/RENATO/LIBRO_DEFINITVO/LIBRO_DEFINITIVO_TESIS_FINAL_30-08-18.docx%23_Toc523450856
file:///C:/Users/User/Desktop/RENATO/LIBRO_DEFINITVO/LIBRO_DEFINITIVO_TESIS_FINAL_30-08-18.docx%23_Toc523450857
file:///C:/Users/User/Desktop/RENATO/LIBRO_DEFINITVO/LIBRO_DEFINITIVO_TESIS_FINAL_30-08-18.docx%23_Toc523450858
file:///C:/Users/User/Desktop/RENATO/LIBRO_DEFINITVO/LIBRO_DEFINITIVO_TESIS_FINAL_30-08-18.docx%23_Toc523450859
file:///C:/Users/User/Desktop/RENATO/LIBRO_DEFINITVO/LIBRO_DEFINITIVO_TESIS_FINAL_30-08-18.docx%23_Toc523450860
file:///C:/Users/User/Desktop/RENATO/LIBRO_DEFINITVO/LIBRO_DEFINITIVO_TESIS_FINAL_30-08-18.docx%23_Toc523450861
file:///C:/Users/User/Desktop/RENATO/LIBRO_DEFINITVO/LIBRO_DEFINITIVO_TESIS_FINAL_30-08-18.docx%23_Toc523450862
file:///C:/Users/User/Desktop/RENATO/LIBRO_DEFINITVO/LIBRO_DEFINITIVO_TESIS_FINAL_30-08-18.docx%23_Toc523450863
file:///C:/Users/User/Desktop/RENATO/LIBRO_DEFINITVO/LIBRO_DEFINITIVO_TESIS_FINAL_30-08-18.docx%23_Toc523450864
file:///C:/Users/User/Desktop/RENATO/LIBRO_DEFINITVO/LIBRO_DEFINITIVO_TESIS_FINAL_30-08-18.docx%23_Toc523450865
file:///C:/Users/User/Desktop/RENATO/LIBRO_DEFINITVO/LIBRO_DEFINITIVO_TESIS_FINAL_30-08-18.docx%23_Toc523450866
file:///C:/Users/User/Desktop/RENATO/LIBRO_DEFINITVO/LIBRO_DEFINITIVO_TESIS_FINAL_30-08-18.docx%23_Toc523450867
file:///C:/Users/User/Desktop/RENATO/LIBRO_DEFINITVO/LIBRO_DEFINITIVO_TESIS_FINAL_30-08-18.docx%23_Toc523450868
file:///C:/Users/User/Desktop/RENATO/LIBRO_DEFINITVO/LIBRO_DEFINITIVO_TESIS_FINAL_30-08-18.docx%23_Toc523450869
file:///C:/Users/User/Desktop/RENATO/LIBRO_DEFINITVO/LIBRO_DEFINITIVO_TESIS_FINAL_30-08-18.docx%23_Toc523450870
file:///C:/Users/User/Desktop/RENATO/LIBRO_DEFINITVO/LIBRO_DEFINITIVO_TESIS_FINAL_30-08-18.docx%23_Toc523450871
file:///C:/Users/User/Desktop/RENATO/LIBRO_DEFINITVO/LIBRO_DEFINITIVO_TESIS_FINAL_30-08-18.docx%23_Toc523450872

Figura 51.Encoder incremental tipo Rueda (HANYOUNG NUX, 2013) ......cccccveeeeecveeeeciiereesiieeeesvenaenns 54

Figura 52. Sinamics V20. (SIEMENS ECUADOR, 2017).....cccueiiueeiiessireeiiiesiieeeisesssiaesisesssssesssssssssssssesnns 55
Figura 53. Sistema de control de lazo abierto. (Rivadeneird, 2015)...........ccceccvuevevveeiieessiieeieassiaeiienns 56
Figura 54. Sistema de control a lazo abierto. (Rivadeneira, 2015)..........c.ccoceecveeeviveeiieeesiieeiiassieesnans 57
Figura 55. Sistema de control en lazo cerrado. (Rivadeneira, 2015) ...........cccoeeeecvuveeeciereesiiieeeeivenannns 58
Figura 56. Descripcion de sefiales en sistema de control lazo cerrado. (Rivadeneira, 2015) ............... 59
Figura 57. Diagrama de bloques controlador PID. (Rivadeneira, 2015)..........cccccovuveeevvveesiiveeeesvenaanns 61
Figura 58. Curva de respuesta en S, a la entrada Escalon. (Rivadeneira, 2015) ..........ccceeveveeeecivenanns 61
Figura 59. Respuesta de la planta con ganancia critica. (Mazzone, 2002) ............ccccceeevveeciveriiveeinnns 63
Figura 60. Diagrama de bloques de la propuesta técnica. (LOS AULOIES). .......cccveveeeveseesveseeseeinanne 64
Figura 61. Diagrama esquematico el funcionamiento de elementos. (Los AUtores). ..........c.ccceceeuee... 65
Figura 62. Cuerpo de transportador. (LOS AULOIES) .........cccueecueecuesiieeeiiiesiieeeiseessiaeeisesssssesisesssssesssesens 66
Figura 63. Vista lateral de cuerpo de transportador. (LOS AULOIES) ...........cccceeeeecveeeeeieeeesiiveeeesivenanns 66
Figura 64. Tubos cuadrados en acero inoxidable. (LOS AULOIeS) ..........ccueeeecveeeeciveeeeiieeeesiiieeeesiveneens 67
Figura 65. Bases Reguladoras de soporte de transportador (LOS AULOIES). ........cceeeeevuvveeeiveeeeivenaanns 68
Figura 66. SProcker Z23. (LOS AULOIES).......ccuevueeiueeieeeiesieestiesieesieeiestestesate st steeteeatesaeesteesbeeseeseeaeas 68
Figura 67. Sprocker acoplado con motoreductor. (LOS AULOIES). .......cceuevueesvesieeieeieeiesiesieesieeieenes 69
Figura 68.Cadena Table TOP. (LOS AULOIES). .......cc.oeueeeeeeesiieieeieeie ettt ettt s sae e 69
Figura 69. Nuez de 10 mm de eSpPesor. (LOS AULOIES) .......ccueevueereeeieeieeieeieesiteie ettt sie s 70
Figura 70. Clamp T 10 mm de eSPesor. (LOS AULOIES) .........cccccuueeeeeiieeeeiiieeeesiieeeesieeeesiseseesisssaeesisenaens 70
Figura 71. Morsete doble (LOS AULOIES) .........ccueeeeeueeeeeeieeeeeiieeeeciteeesteaeesitaaaesstseaeessssessisssaeesssaaanns 71
Figura 72. Rueda de conducido y perfiles verdes del transportador. (Los Autores) ............ccceeevuveennn. 71
Figura 73. Chumaceras de transportador. (LOS AULOIES). ..........eeeecueeeeeieeeesiieeeeiiieeeesiieeeesisseessseaeens 72
Figura 74. Accesorios para guias de envases. (LOS AULOIES) ......ceeeueeceeeeeseeseesiieieeiesiiesieesieesieeie s 73
Figura 75. Motoreductor de plato giratorio. (LOS AULOIES). .......ccceceeeueeeeseeseesiiecieeiesiiesiiesieesieeie s 74
Figura 76. Cuerpo para plato giratorio. (LOS AULOIES)...........ccoueecueeeieeeiriesiieeeiseesiieeeiseesiseesisessisssssseaens 74
Figura 77. Bridas superior e inferior del tubo redondo. (LOS AULOIes)...........ccceeeecvuveeecveeeesiiieeeesienaanns 75
Figura 78 . Manzana giratoria. (LOS AULOIES)..........c..ueeeecueeeeeieeeeeecieeeesiieseesitaeaessseaeesiasseesssssaeasisesaens 75
Figura 79. Rodamientos para eje transversal giratorio. (LOS AULOIES)..........ceeeecvuveeeevveeeiiiieeeeivenaanns 76
Figura 80. Eje giratorio prinCipal (LOS AULOIES) ...........oeeecueeeeeeeeeeeiieeesieeeesieeeeesseaeesaeaaesisaaeesisaaaens 77
Figura 81. Eje transversal acoplado en eje principal. (LOS AULOIES) .........cccvveeceeeceeeiieeiieeieasiveeiseanns 77
Figura 82. Palto superior giratorio acoplado a eje principal. (LOS AULOIES) .........cceevveecveeivesireeairennn, 78
Figura 83. Ejes para rodillo de giro de envases. (LOS AULOIES) .........cuecceeevveeireeeiieeeieesiieeieesirvasiseanns 79
Figura 84. Topes en los extremos de ejes de Rodillo giro de envases. (Los AUtores).............cc.ccuue... 79
Figura 85.Rodillo de traccidn y soporte de sistema de giro de envases. (Los Autores). ....................... 80
Figura 86. Rodillo de traccion, Sistema de giro de envases. (LOS AULOIES)...........ccueeeevvveescueeeesirenaanns 81
Figura 87. Planchas sujetadoras de rodillos sistema de giro de envases. (Los Autores) ...................... 81
Figura 88.Rodillos de sistema giro de envase reencauchado. (LOS AULOIES). .......cceeecvvevieeeivesivaeirennn, 82
Figura 89. Rodillo de giro de envase armado (LOS AULOIES). .......ccccuueeeeecueeeesirieaesiiieeeeiieeeesiiaaessiaeaeens 82
Figura 90. Templadores de rodillo de soporte. (LOS AULOIES). .......c..uueeeeeueeeesiieeeeiiieeecieeeesiieaesiieaeens 83
Figura 91. Platina de soporte para Rodillo giro de envases. (LOS AULOIeS). ........cccuveeeevevevsceeeeeirenannns 84
Figura 92. Plancha de dispensado de etiquetas. . (LOS AULOIES). ........cccouueeeecueeeeecieeeeeieeeeeiieeeesieeeenns 84
Figura 93. Motor STP-MTRH 34097. (LOS AULOIES)........cccuueeecueeeeeieeeeeeeeetiieeeeiseeeesiaeaeesiasaaeesisenaens 85
Figura 94. Motor acoplado con polea dentada, en plancha de 3mm. (Los Autores). .......................... 86
Figura 95. Poleas dentadas para transmisiones de rodillo de arrastre. (Los Autores). ..........cc..c.c..... 86
Figura 96. Polea dentada 26 dientes. (LOS AULOIES). ......ccueeeeceueeeeeciieeeeiiieeesieaessteaeesteaessisseassssseaanns 87
Figura 97. Eje para Rodillo de Arrastre. (LOS AULOIES)..........ccccueeeeecveeeeeeieeeeicieeeecieeeeeieaessiaaaessseaanns 88
Figura 98. Sistema basculante alimentador de etiquetas. (LOS AULOIES). ........cccccvveeeecereesiieaeeivenannns 89
Figura 99. Rodamiento para eje de transmision de Rodillo de arrastre. (Los Autores,)......................... 90
Figura 100. Rodamiento para tubos tensores de etiquetas. (LOS AULOIES). ........cccuueeeevveeeeiveeeesienaanns 90
Figura 101. Tubo para rodillo tensador de etiquetas. (LOS AULOIES). ..........cccueeeeceeeeeeieeeeiiieeeeiieeeenns 91
Figura 102. Diametro interno de tubo rodillo tensor de etiquetas. (LoS AULOreS)............cccoueeeevuveannn. 91
Figura 103. Sistema alimentador de etiquetas. (LOS AULOIES). .........oeeeeueeeeeireeeeeiiieeesieieesiseeeesieaeens 92
Figura 104. Sistema dispensador de etiquetas. (LOS AULOIES)...........ueeeecueeeesireeeeeiiieeesiieseesiieaessseaeens 93
Figura 105. Rodillo Recolector de desperdicio. (LOS AULOIES)............ueeeecueeeesireeaeeiiieeesiieeeesiieeessiseaeens 93
Figura 106.Cufia Separadora de etiquetas. (LOS AULOIES). .........ueeeeueeeeeeeeeeeeeeeeecieeeeeieeeeesiieeeesreaeens 94

XVI


file:///C:/Users/User/Desktop/RENATO/LIBRO_DEFINITVO/LIBRO_DEFINITIVO_TESIS_FINAL_30-08-18.docx%23_Toc523450873
file:///C:/Users/User/Desktop/RENATO/LIBRO_DEFINITVO/LIBRO_DEFINITIVO_TESIS_FINAL_30-08-18.docx%23_Toc523450874
file:///C:/Users/User/Desktop/RENATO/LIBRO_DEFINITVO/LIBRO_DEFINITIVO_TESIS_FINAL_30-08-18.docx%23_Toc523450875
file:///C:/Users/User/Desktop/RENATO/LIBRO_DEFINITVO/LIBRO_DEFINITIVO_TESIS_FINAL_30-08-18.docx%23_Toc523450876
file:///C:/Users/User/Desktop/RENATO/LIBRO_DEFINITVO/LIBRO_DEFINITIVO_TESIS_FINAL_30-08-18.docx%23_Toc523450877
file:///C:/Users/User/Desktop/RENATO/LIBRO_DEFINITVO/LIBRO_DEFINITIVO_TESIS_FINAL_30-08-18.docx%23_Toc523450878
file:///C:/Users/User/Desktop/RENATO/LIBRO_DEFINITVO/LIBRO_DEFINITIVO_TESIS_FINAL_30-08-18.docx%23_Toc523450879
file:///C:/Users/User/Desktop/RENATO/LIBRO_DEFINITVO/LIBRO_DEFINITIVO_TESIS_FINAL_30-08-18.docx%23_Toc523450880
file:///C:/Users/User/Desktop/RENATO/LIBRO_DEFINITVO/LIBRO_DEFINITIVO_TESIS_FINAL_30-08-18.docx%23_Toc523450881
file:///C:/Users/User/Desktop/RENATO/LIBRO_DEFINITVO/LIBRO_DEFINITIVO_TESIS_FINAL_30-08-18.docx%23_Toc523450882
file:///C:/Users/User/Desktop/RENATO/LIBRO_DEFINITVO/LIBRO_DEFINITIVO_TESIS_FINAL_30-08-18.docx%23_Toc523450883
file:///C:/Users/User/Desktop/RENATO/LIBRO_DEFINITVO/LIBRO_DEFINITIVO_TESIS_FINAL_30-08-18.docx%23_Toc523450884
file:///C:/Users/User/Desktop/RENATO/LIBRO_DEFINITVO/LIBRO_DEFINITIVO_TESIS_FINAL_30-08-18.docx%23_Toc523450885
file:///C:/Users/User/Desktop/RENATO/LIBRO_DEFINITVO/LIBRO_DEFINITIVO_TESIS_FINAL_30-08-18.docx%23_Toc523450886
file:///C:/Users/User/Desktop/RENATO/LIBRO_DEFINITVO/LIBRO_DEFINITIVO_TESIS_FINAL_30-08-18.docx%23_Toc523450887
file:///C:/Users/User/Desktop/RENATO/LIBRO_DEFINITVO/LIBRO_DEFINITIVO_TESIS_FINAL_30-08-18.docx%23_Toc523450888
file:///C:/Users/User/Desktop/RENATO/LIBRO_DEFINITVO/LIBRO_DEFINITIVO_TESIS_FINAL_30-08-18.docx%23_Toc523450889
file:///C:/Users/User/Desktop/RENATO/LIBRO_DEFINITVO/LIBRO_DEFINITIVO_TESIS_FINAL_30-08-18.docx%23_Toc523450890
file:///C:/Users/User/Desktop/RENATO/LIBRO_DEFINITVO/LIBRO_DEFINITIVO_TESIS_FINAL_30-08-18.docx%23_Toc523450891
file:///C:/Users/User/Desktop/RENATO/LIBRO_DEFINITVO/LIBRO_DEFINITIVO_TESIS_FINAL_30-08-18.docx%23_Toc523450892
file:///C:/Users/User/Desktop/RENATO/LIBRO_DEFINITVO/LIBRO_DEFINITIVO_TESIS_FINAL_30-08-18.docx%23_Toc523450893
file:///C:/Users/User/Desktop/RENATO/LIBRO_DEFINITVO/LIBRO_DEFINITIVO_TESIS_FINAL_30-08-18.docx%23_Toc523450894
file:///C:/Users/User/Desktop/RENATO/LIBRO_DEFINITVO/LIBRO_DEFINITIVO_TESIS_FINAL_30-08-18.docx%23_Toc523450895
file:///C:/Users/User/Desktop/RENATO/LIBRO_DEFINITVO/LIBRO_DEFINITIVO_TESIS_FINAL_30-08-18.docx%23_Toc523450896
file:///C:/Users/User/Desktop/RENATO/LIBRO_DEFINITVO/LIBRO_DEFINITIVO_TESIS_FINAL_30-08-18.docx%23_Toc523450897
file:///C:/Users/User/Desktop/RENATO/LIBRO_DEFINITVO/LIBRO_DEFINITIVO_TESIS_FINAL_30-08-18.docx%23_Toc523450898
file:///C:/Users/User/Desktop/RENATO/LIBRO_DEFINITVO/LIBRO_DEFINITIVO_TESIS_FINAL_30-08-18.docx%23_Toc523450899
file:///C:/Users/User/Desktop/RENATO/LIBRO_DEFINITVO/LIBRO_DEFINITIVO_TESIS_FINAL_30-08-18.docx%23_Toc523450900
file:///C:/Users/User/Desktop/RENATO/LIBRO_DEFINITVO/LIBRO_DEFINITIVO_TESIS_FINAL_30-08-18.docx%23_Toc523450901
file:///C:/Users/User/Desktop/RENATO/LIBRO_DEFINITVO/LIBRO_DEFINITIVO_TESIS_FINAL_30-08-18.docx%23_Toc523450902
file:///C:/Users/User/Desktop/RENATO/LIBRO_DEFINITVO/LIBRO_DEFINITIVO_TESIS_FINAL_30-08-18.docx%23_Toc523450903
file:///C:/Users/User/Desktop/RENATO/LIBRO_DEFINITVO/LIBRO_DEFINITIVO_TESIS_FINAL_30-08-18.docx%23_Toc523450904
file:///C:/Users/User/Desktop/RENATO/LIBRO_DEFINITVO/LIBRO_DEFINITIVO_TESIS_FINAL_30-08-18.docx%23_Toc523450905
file:///C:/Users/User/Desktop/RENATO/LIBRO_DEFINITVO/LIBRO_DEFINITIVO_TESIS_FINAL_30-08-18.docx%23_Toc523450906
file:///C:/Users/User/Desktop/RENATO/LIBRO_DEFINITVO/LIBRO_DEFINITIVO_TESIS_FINAL_30-08-18.docx%23_Toc523450907
file:///C:/Users/User/Desktop/RENATO/LIBRO_DEFINITVO/LIBRO_DEFINITIVO_TESIS_FINAL_30-08-18.docx%23_Toc523450908
file:///C:/Users/User/Desktop/RENATO/LIBRO_DEFINITVO/LIBRO_DEFINITIVO_TESIS_FINAL_30-08-18.docx%23_Toc523450909
file:///C:/Users/User/Desktop/RENATO/LIBRO_DEFINITVO/LIBRO_DEFINITIVO_TESIS_FINAL_30-08-18.docx%23_Toc523450910
file:///C:/Users/User/Desktop/RENATO/LIBRO_DEFINITVO/LIBRO_DEFINITIVO_TESIS_FINAL_30-08-18.docx%23_Toc523450911
file:///C:/Users/User/Desktop/RENATO/LIBRO_DEFINITVO/LIBRO_DEFINITIVO_TESIS_FINAL_30-08-18.docx%23_Toc523450912
file:///C:/Users/User/Desktop/RENATO/LIBRO_DEFINITVO/LIBRO_DEFINITIVO_TESIS_FINAL_30-08-18.docx%23_Toc523450913
file:///C:/Users/User/Desktop/RENATO/LIBRO_DEFINITVO/LIBRO_DEFINITIVO_TESIS_FINAL_30-08-18.docx%23_Toc523450914
file:///C:/Users/User/Desktop/RENATO/LIBRO_DEFINITVO/LIBRO_DEFINITIVO_TESIS_FINAL_30-08-18.docx%23_Toc523450915
file:///C:/Users/User/Desktop/RENATO/LIBRO_DEFINITVO/LIBRO_DEFINITIVO_TESIS_FINAL_30-08-18.docx%23_Toc523450916
file:///C:/Users/User/Desktop/RENATO/LIBRO_DEFINITVO/LIBRO_DEFINITIVO_TESIS_FINAL_30-08-18.docx%23_Toc523450917
file:///C:/Users/User/Desktop/RENATO/LIBRO_DEFINITVO/LIBRO_DEFINITIVO_TESIS_FINAL_30-08-18.docx%23_Toc523450918
file:///C:/Users/User/Desktop/RENATO/LIBRO_DEFINITVO/LIBRO_DEFINITIVO_TESIS_FINAL_30-08-18.docx%23_Toc523450919
file:///C:/Users/User/Desktop/RENATO/LIBRO_DEFINITVO/LIBRO_DEFINITIVO_TESIS_FINAL_30-08-18.docx%23_Toc523450920
file:///C:/Users/User/Desktop/RENATO/LIBRO_DEFINITVO/LIBRO_DEFINITIVO_TESIS_FINAL_30-08-18.docx%23_Toc523450921
file:///C:/Users/User/Desktop/RENATO/LIBRO_DEFINITVO/LIBRO_DEFINITIVO_TESIS_FINAL_30-08-18.docx%23_Toc523450922
file:///C:/Users/User/Desktop/RENATO/LIBRO_DEFINITVO/LIBRO_DEFINITIVO_TESIS_FINAL_30-08-18.docx%23_Toc523450923
file:///C:/Users/User/Desktop/RENATO/LIBRO_DEFINITVO/LIBRO_DEFINITIVO_TESIS_FINAL_30-08-18.docx%23_Toc523450924
file:///C:/Users/User/Desktop/RENATO/LIBRO_DEFINITVO/LIBRO_DEFINITIVO_TESIS_FINAL_30-08-18.docx%23_Toc523450925
file:///C:/Users/User/Desktop/RENATO/LIBRO_DEFINITVO/LIBRO_DEFINITIVO_TESIS_FINAL_30-08-18.docx%23_Toc523450926
file:///C:/Users/User/Desktop/RENATO/LIBRO_DEFINITVO/LIBRO_DEFINITIVO_TESIS_FINAL_30-08-18.docx%23_Toc523450927
file:///C:/Users/User/Desktop/RENATO/LIBRO_DEFINITVO/LIBRO_DEFINITIVO_TESIS_FINAL_30-08-18.docx%23_Toc523450928

Figura 107. Recorrido de etiqueta del dispensador de etiquetas. (LOS AULOIeS) ........cccceeevcveeeecrvvnanns 95

Figura 108. Prototipo de etiquetadora y modulo didactico. (LoS AULOIES.) ......c.cocuuevervesveseeieainnnn 95
Figura 109.Sensores del dispensado de etiqueta. (LOS AULOIES). .......ccccveevveecesesiieeiisesieeiiesssiessseanns 96
Figura 110. Disefio en 3D, modulo didActico. (LOS AULOIES). ......ccueevueeeiuveeiieeeiiasiieeiiiassieeeiiiesisasiseanns 97
Figura 111. Tablero de modulo diddctico con calado para elementos de control. (Los Autores)......... 97
Figura 112.Ubicacion de elementos de control en modulo diddctico. (Los Autores). ............ccccccuveenn.. 98
Figura 113. Ubicacion de elementos de control de modulo diddctico. (Los Autores). ............ccccvuenn.. 98
Figura 114. Ubicacion de elementos internos de modulo diddctico. (Los AUtOres)...........cccueeevuveeanns 99
Figura 115. Ubicacion de elementos internos de control para modulo diddctico. (Los Autores) ......... 99
Figura 116. Ubicacion de relés WAGO 857-304. (WAGO, DISPOSITIVOS DE ACTIVACION, 2017)...... 100
Figura 117.Conector DB25 hembra en modulo diddctico. (LOS AULOIES).........ccecvvevcuvescreesiivaeireaannen. 101
Figura 118.CPU 1212C DC/DC/DC 212-1AD30-0XBO. (LOS AULOIES). .....c.eecvveeeereesieesreeireeseeeerereeereans 102
Figura 119. Ubicacion de elementos de control para proceso de etiquetado. (Los Autores). ............ 105
Figura 120. Conexion entre elementos de control del tablero de etiquetadora. (Los Autores).......... 105
Figura 121.Cableado de tablero de etiquetadora. (LOS AULOIES) .........cccueeeeeueeeecirieeeeiieeeeiiieeeesveenn 106
Figura 122.Proceso de cableado para tablero de etiquetadora. (LoS AULOres). ..........cccceeevceereenenne. 106
Figura 123. Modulo diddctico y tablero de etiquetadora. (LOS AULOIesS)..........cceveeeveeveceesceereaninnn, 107
Figura 124. Distribucion de pines de conector DB25. (LOS AULOIES). ........cceevveeeesueeseeseeiesiesieenieen, 108
Figura 125. Distribucion de pines conector DB9. (LOS AULOIES)..........cccuecueeierveseesieesieesieeeeseenaeens 108
Figura 126. Conectores DB25-DB9 en tablero de etiquetadora. (Los Autores). ..........ccceeevvvveeennen.. 109
Figura 127.Configuracion Dip Switch Driver STP-DRV-6575. (AutomationDirect, 2012).................... 121
Figura 128.Configuracion Dip-Switch Driver STP-DRV-6575. (AutomationDirect, 2012) ................... 121
Figura 129.Configuracion Dip Switch. STP-DRV-6575 (AutomationDirect, 2012). ............ccccvveeuunee... 121
Figura 130. Primeros pasos para configuracion de dispositivos TIA PORTAL (Los Autores)................ 122
Figura 131. Configuracion de CPU 1212C DC/DC/DC. (LOS AULOIES) ....ceuveveeresesieeiesireiesieniesiesiennenns 123
Figura 132. Configuracion de HMI. (LOS AUTOIES)..........ccccuveevueeeiiresieesiieeiteesissesissesissessseesissesisessses 123
Figura 133. Configuracion de modulos de expansion. SM1223 (Los AUtOres). .......ccccccvuveeecvvveeecunenn.. 124
Figura 134. Configuracion de Modulo de expansion SM1234. (LOS AULOIES). ........ccceeevvveeecveveaaeneenn. 125
Figura 135. Imagen Prinicpal del proyecto. (LOS AULOIES). .........cceccveeeeecveeeeiieeeesiiieeeeiveeesiiveaeessenans 126
Figura 136.Configuracion Imagen de seleccion de practicas-(Los AULOIes) ..........ccceeevvveeevvvveeecunennn. 127
Figura 137. Configuracion de plantilla para seleccionar practicas. (Los AUtOres).........cccccveevveennn.. 128
Figura 138. Varialbes del Bloque de Datos para llamar a prdcticas. (Los Autores).............cccoccuveune... 129
Figura 139. Configuracion Bloque HABILITA_PRACTICA_PLC. (LOS AULOIES)........ccecvvevvrveerceeneanennnn, 130
Figura 140.Configuracion de bloque de funcion FB1. (LOS AULOIES)............cccvvueeeevuveeeeireeeaiiivaaeavnnnn 131
Figura 141. Bloque HABILITADOR DE PRACTICAS FC1. (LOS AULOIES). .......cccceueeeecieeaeeiveeeecivaaesrennn 132
Figura 142. Creacion de un objeto tecnologico de motion control. (Los AUtOres).............ccccueeeuu..... 133
Figura 143.Configuracion de objeto tecnoldgico para Rodillo de Giro de Envases (Los Autores) ...... 133
Figura 144. Configuracion de sefial de accionamiento para habilitacion de drive. (Los Autores)...... 134
Figura 145.Configuracion de mecanica de Eje de Rodillo de giro de envases. (Los Autores) ............. 134
Figura 146. Configuracion de datos dinamicos del eje para Rodillo Giro de Envases. (Los Autores) . 135
Figura 147. Configuracion Bloque MC_Power principal. (LOS AULOIES). .......ccueeecveeeeecvreeeieenaesrennn. 135
Figura 148. Bloque tecnologico MC_Movelog. para Rodillo de Giro. (Los Autores) .......................... 136

Figura 149. Sefiales de accionamiento para drivers. (LOS AULOIES). ............cccvueeecveeeeevireeeeciieeecnennn
Figura 150. Tablas de variables des HMI hacia el PLC. (Los Autores)
Figura 151. Imagen PRACTICA1, Configuracion de habilitacion de rodillo de giro de envases. (Los

AAULOIES). oottt e et ettt e e e e e e e a e e e e s e s a e e e eeassassabaaaseesssabssseaeseesessssseneeaenas 139
Figura 152.Asignacion de variable para habilitar al bloque a través del Hmi (Los Autores.)............. 139
Figura 153. Aviso de velocidad maxima sobrepasada. (LOS AULOIES)..........cccueeeecveeeeecveeeeiiinassreenn, 140

Figura 154. Configuracion de bloque tecnologico para eje de Rodillo de Arrastre. (Los Autores). .... 142
Figura 155.Configuracion de Sefiales de accionamiento para Eje Rodillo de Arrastre. (Los Autores). 144

Figura 156. Configuracion de eje Rodillo de Arrastre. (LOS AULOIES). ..........cccoueeeccueeeeecreeeeiieeeecrenn 144
Figura 157.Configuracion de dinamica de eje de Arrastre. (LOS AULOIeS). ........ccccveeeeecveeeeceeeaeannenn.. 145
Figura 158. Configuracion de bloque MC_Power Rodillo de Arrastre. (Los Autores). ........................ 146
Figura 159. Configuracion bloque Mc_Move Velocity Rodillo Arrastre.(Los Autores)........................ 147
Figura 160. Sefial de habilitacion para activacion de Eje. (LOS AULOIES) ........cceeeeveeeeecveeeecieenaesrennn. 147
Figura 161. Variables HMI enlazadas con variables de PLC. (LOSAULOIES) .........cccooueeeecveeeecceeaeennenn.. 148

XVII


file:///C:/Users/User/Desktop/RENATO/LIBRO_DEFINITVO/LIBRO_DEFINITIVO_TESIS_FINAL_30-08-18.docx%23_Toc523450929
file:///C:/Users/User/Desktop/RENATO/LIBRO_DEFINITVO/LIBRO_DEFINITIVO_TESIS_FINAL_30-08-18.docx%23_Toc523450930
file:///C:/Users/User/Desktop/RENATO/LIBRO_DEFINITVO/LIBRO_DEFINITIVO_TESIS_FINAL_30-08-18.docx%23_Toc523450931
file:///C:/Users/User/Desktop/RENATO/LIBRO_DEFINITVO/LIBRO_DEFINITIVO_TESIS_FINAL_30-08-18.docx%23_Toc523450932
file:///C:/Users/User/Desktop/RENATO/LIBRO_DEFINITVO/LIBRO_DEFINITIVO_TESIS_FINAL_30-08-18.docx%23_Toc523450933
file:///C:/Users/User/Desktop/RENATO/LIBRO_DEFINITVO/LIBRO_DEFINITIVO_TESIS_FINAL_30-08-18.docx%23_Toc523450934
file:///C:/Users/User/Desktop/RENATO/LIBRO_DEFINITVO/LIBRO_DEFINITIVO_TESIS_FINAL_30-08-18.docx%23_Toc523450935
file:///C:/Users/User/Desktop/RENATO/LIBRO_DEFINITVO/LIBRO_DEFINITIVO_TESIS_FINAL_30-08-18.docx%23_Toc523450936
file:///C:/Users/User/Desktop/RENATO/LIBRO_DEFINITVO/LIBRO_DEFINITIVO_TESIS_FINAL_30-08-18.docx%23_Toc523450937
file:///C:/Users/User/Desktop/RENATO/LIBRO_DEFINITVO/LIBRO_DEFINITIVO_TESIS_FINAL_30-08-18.docx%23_Toc523450938
file:///C:/Users/User/Desktop/RENATO/LIBRO_DEFINITVO/LIBRO_DEFINITIVO_TESIS_FINAL_30-08-18.docx%23_Toc523450939
file:///C:/Users/User/Desktop/RENATO/LIBRO_DEFINITVO/LIBRO_DEFINITIVO_TESIS_FINAL_30-08-18.docx%23_Toc523450940
file:///C:/Users/User/Desktop/RENATO/LIBRO_DEFINITVO/LIBRO_DEFINITIVO_TESIS_FINAL_30-08-18.docx%23_Toc523450941
file:///C:/Users/User/Desktop/RENATO/LIBRO_DEFINITVO/LIBRO_DEFINITIVO_TESIS_FINAL_30-08-18.docx%23_Toc523450942
file:///C:/Users/User/Desktop/RENATO/LIBRO_DEFINITVO/LIBRO_DEFINITIVO_TESIS_FINAL_30-08-18.docx%23_Toc523450943
file:///C:/Users/User/Desktop/RENATO/LIBRO_DEFINITVO/LIBRO_DEFINITIVO_TESIS_FINAL_30-08-18.docx%23_Toc523450944
file:///C:/Users/User/Desktop/RENATO/LIBRO_DEFINITVO/LIBRO_DEFINITIVO_TESIS_FINAL_30-08-18.docx%23_Toc523450945
file:///C:/Users/User/Desktop/RENATO/LIBRO_DEFINITVO/LIBRO_DEFINITIVO_TESIS_FINAL_30-08-18.docx%23_Toc523450946
file:///C:/Users/User/Desktop/RENATO/LIBRO_DEFINITVO/LIBRO_DEFINITIVO_TESIS_FINAL_30-08-18.docx%23_Toc523450947
file:///C:/Users/User/Desktop/RENATO/LIBRO_DEFINITVO/LIBRO_DEFINITIVO_TESIS_FINAL_30-08-18.docx%23_Toc523450948
file:///C:/Users/User/Desktop/RENATO/LIBRO_DEFINITVO/LIBRO_DEFINITIVO_TESIS_FINAL_30-08-18.docx%23_Toc523450949
file:///C:/Users/User/Desktop/RENATO/LIBRO_DEFINITVO/LIBRO_DEFINITIVO_TESIS_FINAL_30-08-18.docx%23_Toc523450950
file:///C:/Users/User/Desktop/RENATO/LIBRO_DEFINITVO/LIBRO_DEFINITIVO_TESIS_FINAL_30-08-18.docx%23_Toc523450951
file:///C:/Users/User/Desktop/RENATO/LIBRO_DEFINITVO/LIBRO_DEFINITIVO_TESIS_FINAL_30-08-18.docx%23_Toc523450964
file:///C:/Users/User/Desktop/RENATO/LIBRO_DEFINITVO/LIBRO_DEFINITIVO_TESIS_FINAL_30-08-18.docx%23_Toc523450965
file:///C:/Users/User/Desktop/RENATO/LIBRO_DEFINITVO/LIBRO_DEFINITIVO_TESIS_FINAL_30-08-18.docx%23_Toc523450966
file:///C:/Users/User/Desktop/RENATO/LIBRO_DEFINITVO/LIBRO_DEFINITIVO_TESIS_FINAL_30-08-18.docx%23_Toc523450967
file:///C:/Users/User/Desktop/RENATO/LIBRO_DEFINITVO/LIBRO_DEFINITIVO_TESIS_FINAL_30-08-18.docx%23_Toc523450968
file:///C:/Users/User/Desktop/RENATO/LIBRO_DEFINITVO/LIBRO_DEFINITIVO_TESIS_FINAL_30-08-18.docx%23_Toc523450969
file:///C:/Users/User/Desktop/RENATO/LIBRO_DEFINITVO/LIBRO_DEFINITIVO_TESIS_FINAL_30-08-18.docx%23_Toc523450970
file:///C:/Users/User/Desktop/RENATO/LIBRO_DEFINITVO/LIBRO_DEFINITIVO_TESIS_FINAL_30-08-18.docx%23_Toc523450971
file:///C:/Users/User/Desktop/RENATO/LIBRO_DEFINITVO/LIBRO_DEFINITIVO_TESIS_FINAL_30-08-18.docx%23_Toc523450972
file:///C:/Users/User/Desktop/RENATO/LIBRO_DEFINITVO/LIBRO_DEFINITIVO_TESIS_FINAL_30-08-18.docx%23_Toc523450973
file:///C:/Users/User/Desktop/RENATO/LIBRO_DEFINITVO/LIBRO_DEFINITIVO_TESIS_FINAL_30-08-18.docx%23_Toc523450973
file:///C:/Users/User/Desktop/RENATO/LIBRO_DEFINITVO/LIBRO_DEFINITIVO_TESIS_FINAL_30-08-18.docx%23_Toc523450974
file:///C:/Users/User/Desktop/RENATO/LIBRO_DEFINITVO/LIBRO_DEFINITIVO_TESIS_FINAL_30-08-18.docx%23_Toc523450975
file:///C:/Users/User/Desktop/RENATO/LIBRO_DEFINITVO/LIBRO_DEFINITIVO_TESIS_FINAL_30-08-18.docx%23_Toc523450976
file:///C:/Users/User/Desktop/RENATO/LIBRO_DEFINITVO/LIBRO_DEFINITIVO_TESIS_FINAL_30-08-18.docx%23_Toc523450977
file:///C:/Users/User/Desktop/RENATO/LIBRO_DEFINITVO/LIBRO_DEFINITIVO_TESIS_FINAL_30-08-18.docx%23_Toc523450978
file:///C:/Users/User/Desktop/RENATO/LIBRO_DEFINITVO/LIBRO_DEFINITIVO_TESIS_FINAL_30-08-18.docx%23_Toc523450979
file:///C:/Users/User/Desktop/RENATO/LIBRO_DEFINITVO/LIBRO_DEFINITIVO_TESIS_FINAL_30-08-18.docx%23_Toc523450980
file:///C:/Users/User/Desktop/RENATO/LIBRO_DEFINITVO/LIBRO_DEFINITIVO_TESIS_FINAL_30-08-18.docx%23_Toc523450981
file:///C:/Users/User/Desktop/RENATO/LIBRO_DEFINITVO/LIBRO_DEFINITIVO_TESIS_FINAL_30-08-18.docx%23_Toc523450982
file:///C:/Users/User/Desktop/RENATO/LIBRO_DEFINITVO/LIBRO_DEFINITIVO_TESIS_FINAL_30-08-18.docx%23_Toc523450983

Figura 162 Configuracion de hmi para habilitacion de Rodillo de Arrastre. (Los Autores,)................. 149

Figura 163. Configuracion del HMI, para deshabilitar el eje de Arrastre. (Los Autores,. ................... 150
Figura 164. Ventana de puesta en marcha de arrastre de etiquetas. (Los AUtores).............cccuueu.... 151
Figura 165. Ventana de avisos de velocidad maxima Rodillo de Arrastre. (Los Autores,)................... 152
Figura 166. Variables creadas en bloque de datos BD_ANALOGICOS_TRANS_MESA_GIR. (Los

T oY= SRS 155
Figura 167.Configuracion de activacion de salida para Varidador del transportador. (Los Autores). 156
Figura 168. Configuracion Normalizado - Escalado de sefiales analogicas. (Los Autores,)................. 157
Figura 169.Confiugracion de bloque para escaladod e sefiales analogicas. (Los Autores). ............... 157
Figura 170.Configuracion de contador rapido HSC_5. (LOS AULOIES). ........c.cccueveeseeseeseeiieieseeien, 158
Figura 171. Configuracion de contador rapido para el encoder. (LOS AULOIES).........cceevuveccvveecueann.. 159
Figura 172. Configuracion de entrada rapida para contador. (LoS AUEOIES). ........ccceevveeevceeseenaenns. 159
Figura 173.Direccionamiento en CPU del contador rapido. (Los AULOres). .........cccceeeevvveevcvevneesnnennn. 160
Figura 174.Transformacion de pulsos por segundo a Rpm. (LOS AULOIES) ........cccccveeeecvveeecieneaearnnnn. 161
Figura 175.Bloques para procesar velocidad de banda transportadora. (Los Autores,). .................... 161
Figura 176.Configuracion de bloque PID compact, (LOS AULOIES). ......cccuveueeveeeesiiesieesieesieeeeseenieens 162
Figura 177.Configurar para guardar parametros de controlador PID. (Los AUutores) ..............cc....... 163
Figura 178.Configuracion de parametros PID. (LOS AULOIeS). .........ccocueeeeeeeesenininieiieeeieienienene 163
Figura 179. Configuracion de pardmetros PID (LOS AULOIeS) .........ccccevereeceeuesienininiieireeieienienene 164
Figura 180. Configuracion del boton SAVE, de parametros PID. (LoS AULOIES) .........cccoveeeevvveeeenen.. 164
Figura 181. Oscilacion permanente para obtener parametros PID. (Los AUtOres). .............cccueeeuuee... 165
Figura 182. Tabla para calcular parametros de controlador PID, método de Oscilaciones. (Mazzone,
000 PRSP 166
Figura 183. Configuracion para activacioin de variador de mesa giratoria. (Los Autores,. ............... 167
Figura 184. Configuracion HMI, arraque de sistema de control. (Los AULOres). .........ccceeeevceervenunnne. 168

Figura 185.Avisos configurados para seguridad de la velocidad para motreductores. (Los Autores). 169
Figura 186. Imagen creada para mostrar el comportamiento de la velocidad del transportador. (Los

YT oY =) J T USSR 170
Figura 187. Configuracion principal de un sistema PC, para Scada en WinCC Profesioanl. (Los

AAULOIES). ettt et e ettt e e ettt e ettt e e e et e e e e tas e e e asa e e e astssseeatssaeetssaaeaatssaenassaaasssssanastseseanses 173
Figura 188.Configuracion de PCSystem_1 de Sistema Scada WinCC Profesional. (Los Autores). ...... 174
Figura 189.Configuracion de interfaz PG/PC. (LOS AULOIES). .......ccoueeeeereeireeeeeeeseesreeceesessseesseesseenns 175
Figura 190. Configuracion de HMI, Imagen principal. (LOS AULOIES)..........ccecvveevvesivesireeeireeeireennnen 175
Figura 191.Grafico estadistico de la encuesta realizaa a los estudiantes de la UPS Gye.................... 183
Figura 192. Exposicion a estudiantes de Atutomatizacion Industrial I...............c.cccoceevvvvvveeeeeescnnnnnn, 183
Figura 193. Explicacion del funcionamiento del proceso de etiquetado. .............ccceeeevvveeecvvneennen.. 184
Figura 194.Explicacion de los modulos didacticos a l0s estudiantes. .............cccceveeeeeeciiveeeeeseeesiinvnnn, 184
Figura 195.Explicacion de los modulos didacticos a estudiantes. .............c.oceveveeccveeeesiiveeeeiieeesrennn. 185
Figura 196. Exposicion en casa abierta UPS GYe 2018. .........cccuueeecveeeeeiriieeeiieeesiiieeesisssaesisnssssseeens 185
Figura 197. Explicacion del modulo didactico a estudiantes de diferentes Colegios de la ciudad. .... 186
Figura 198. Presupuesto por parte de la Universidad Politecnica Salesiana...............cccccceevuveeeunen.. 188
Figura 199.Presupuesto a CArgo de 10S AULOIES .........cccccuueeeeeeeeeseecieieeeeeeeeeciveeaa e e e e eeitveaaaaeeeessasenees 189
Figura 200. Plano de control de Entradas Digitales del modulo didactico. (Los Autores).................. 193
Figura 201. Diagrama de control de Salidas Digitales del modulo didactico. (Los Autores).............. 194
Figura 202. Diagrama de Entradas y Salidas Analogicas del modulo didactico. (Los Autores).......... 195

XVIII


file:///C:/Users/User/Desktop/RENATO/LIBRO_DEFINITVO/LIBRO_DEFINITIVO_TESIS_FINAL_30-08-18.docx%23_Toc523450984
file:///C:/Users/User/Desktop/RENATO/LIBRO_DEFINITVO/LIBRO_DEFINITIVO_TESIS_FINAL_30-08-18.docx%23_Toc523450985
file:///C:/Users/User/Desktop/RENATO/LIBRO_DEFINITVO/LIBRO_DEFINITIVO_TESIS_FINAL_30-08-18.docx%23_Toc523450986
file:///C:/Users/User/Desktop/RENATO/LIBRO_DEFINITVO/LIBRO_DEFINITIVO_TESIS_FINAL_30-08-18.docx%23_Toc523450987
file:///C:/Users/User/Desktop/RENATO/LIBRO_DEFINITVO/LIBRO_DEFINITIVO_TESIS_FINAL_30-08-18.docx%23_Toc523450988
file:///C:/Users/User/Desktop/RENATO/LIBRO_DEFINITVO/LIBRO_DEFINITIVO_TESIS_FINAL_30-08-18.docx%23_Toc523450988
file:///C:/Users/User/Desktop/RENATO/LIBRO_DEFINITVO/LIBRO_DEFINITIVO_TESIS_FINAL_30-08-18.docx%23_Toc523450989
file:///C:/Users/User/Desktop/RENATO/LIBRO_DEFINITVO/LIBRO_DEFINITIVO_TESIS_FINAL_30-08-18.docx%23_Toc523450990
file:///C:/Users/User/Desktop/RENATO/LIBRO_DEFINITVO/LIBRO_DEFINITIVO_TESIS_FINAL_30-08-18.docx%23_Toc523450991
file:///C:/Users/User/Desktop/RENATO/LIBRO_DEFINITVO/LIBRO_DEFINITIVO_TESIS_FINAL_30-08-18.docx%23_Toc523450992
file:///C:/Users/User/Desktop/RENATO/LIBRO_DEFINITVO/LIBRO_DEFINITIVO_TESIS_FINAL_30-08-18.docx%23_Toc523450993
file:///C:/Users/User/Desktop/RENATO/LIBRO_DEFINITVO/LIBRO_DEFINITIVO_TESIS_FINAL_30-08-18.docx%23_Toc523450994
file:///C:/Users/User/Desktop/RENATO/LIBRO_DEFINITVO/LIBRO_DEFINITIVO_TESIS_FINAL_30-08-18.docx%23_Toc523450995
file:///C:/Users/User/Desktop/RENATO/LIBRO_DEFINITVO/LIBRO_DEFINITIVO_TESIS_FINAL_30-08-18.docx%23_Toc523450996
file:///C:/Users/User/Desktop/RENATO/LIBRO_DEFINITVO/LIBRO_DEFINITIVO_TESIS_FINAL_30-08-18.docx%23_Toc523450997
file:///C:/Users/User/Desktop/RENATO/LIBRO_DEFINITVO/LIBRO_DEFINITIVO_TESIS_FINAL_30-08-18.docx%23_Toc523450998
file:///C:/Users/User/Desktop/RENATO/LIBRO_DEFINITVO/LIBRO_DEFINITIVO_TESIS_FINAL_30-08-18.docx%23_Toc523450999
file:///C:/Users/User/Desktop/RENATO/LIBRO_DEFINITVO/LIBRO_DEFINITIVO_TESIS_FINAL_30-08-18.docx%23_Toc523451000
file:///C:/Users/User/Desktop/RENATO/LIBRO_DEFINITVO/LIBRO_DEFINITIVO_TESIS_FINAL_30-08-18.docx%23_Toc523451001
file:///C:/Users/User/Desktop/RENATO/LIBRO_DEFINITVO/LIBRO_DEFINITIVO_TESIS_FINAL_30-08-18.docx%23_Toc523451002
file:///C:/Users/User/Desktop/RENATO/LIBRO_DEFINITVO/LIBRO_DEFINITIVO_TESIS_FINAL_30-08-18.docx%23_Toc523451003
file:///C:/Users/User/Desktop/RENATO/LIBRO_DEFINITVO/LIBRO_DEFINITIVO_TESIS_FINAL_30-08-18.docx%23_Toc523451004
file:///C:/Users/User/Desktop/RENATO/LIBRO_DEFINITVO/LIBRO_DEFINITIVO_TESIS_FINAL_30-08-18.docx%23_Toc523451004
file:///C:/Users/User/Desktop/RENATO/LIBRO_DEFINITVO/LIBRO_DEFINITIVO_TESIS_FINAL_30-08-18.docx%23_Toc523451005
file:///C:/Users/User/Desktop/RENATO/LIBRO_DEFINITVO/LIBRO_DEFINITIVO_TESIS_FINAL_30-08-18.docx%23_Toc523451006
file:///C:/Users/User/Desktop/RENATO/LIBRO_DEFINITVO/LIBRO_DEFINITIVO_TESIS_FINAL_30-08-18.docx%23_Toc523451007
file:///C:/Users/User/Desktop/RENATO/LIBRO_DEFINITVO/LIBRO_DEFINITIVO_TESIS_FINAL_30-08-18.docx%23_Toc523451008
file:///C:/Users/User/Desktop/RENATO/LIBRO_DEFINITVO/LIBRO_DEFINITIVO_TESIS_FINAL_30-08-18.docx%23_Toc523451008
file:///C:/Users/User/Desktop/RENATO/LIBRO_DEFINITVO/LIBRO_DEFINITIVO_TESIS_FINAL_30-08-18.docx%23_Toc523451009
file:///C:/Users/User/Desktop/RENATO/LIBRO_DEFINITVO/LIBRO_DEFINITIVO_TESIS_FINAL_30-08-18.docx%23_Toc523451009
file:///C:/Users/User/Desktop/RENATO/LIBRO_DEFINITVO/LIBRO_DEFINITIVO_TESIS_FINAL_30-08-18.docx%23_Toc523451010
file:///C:/Users/User/Desktop/RENATO/LIBRO_DEFINITVO/LIBRO_DEFINITIVO_TESIS_FINAL_30-08-18.docx%23_Toc523451011
file:///C:/Users/User/Desktop/RENATO/LIBRO_DEFINITVO/LIBRO_DEFINITIVO_TESIS_FINAL_30-08-18.docx%23_Toc523451012
file:///C:/Users/User/Desktop/RENATO/LIBRO_DEFINITVO/LIBRO_DEFINITIVO_TESIS_FINAL_30-08-18.docx%23_Toc523451013
file:///C:/Users/User/Desktop/RENATO/LIBRO_DEFINITVO/LIBRO_DEFINITIVO_TESIS_FINAL_30-08-18.docx%23_Toc523451014
file:///C:/Users/User/Desktop/RENATO/LIBRO_DEFINITVO/LIBRO_DEFINITIVO_TESIS_FINAL_30-08-18.docx%23_Toc523451015
file:///C:/Users/User/Desktop/RENATO/LIBRO_DEFINITVO/LIBRO_DEFINITIVO_TESIS_FINAL_30-08-18.docx%23_Toc523451016
file:///C:/Users/User/Desktop/RENATO/LIBRO_DEFINITVO/LIBRO_DEFINITIVO_TESIS_FINAL_30-08-18.docx%23_Toc523451017
file:///C:/Users/User/Desktop/RENATO/LIBRO_DEFINITVO/LIBRO_DEFINITIVO_TESIS_FINAL_30-08-18.docx%23_Toc523451018
file:///C:/Users/User/Desktop/RENATO/LIBRO_DEFINITVO/LIBRO_DEFINITIVO_TESIS_FINAL_30-08-18.docx%23_Toc523451019
file:///C:/Users/User/Desktop/RENATO/LIBRO_DEFINITVO/LIBRO_DEFINITIVO_TESIS_FINAL_30-08-18.docx%23_Toc523451020
file:///C:/Users/User/Desktop/RENATO/LIBRO_DEFINITVO/LIBRO_DEFINITIVO_TESIS_FINAL_30-08-18.docx%23_Toc523451021
file:///C:/Users/User/Desktop/RENATO/LIBRO_DEFINITVO/LIBRO_DEFINITIVO_TESIS_FINAL_30-08-18.docx%23_Toc523451022
file:///C:/Users/User/Desktop/RENATO/LIBRO_DEFINITVO/LIBRO_DEFINITIVO_TESIS_FINAL_30-08-18.docx%23_Toc523451023
file:///C:/Users/User/Desktop/RENATO/LIBRO_DEFINITVO/LIBRO_DEFINITIVO_TESIS_FINAL_30-08-18.docx%23_Toc523451024

INTRODUCCION

En la actualidad las industrias utilizan sistemas automatizados para el control,
supervision, de sus procesos de produccién en particular, experimentando asi la
necesidad de controlar estos procesos de manera remota, inalambrica, facilitando asi
el desarrollo tecnolégico industrial.

Adicionando a esta tematica se tiene que en el mercado de la automatizacion
industrial, existe una gran variedad de entornos de sistemas Scada, los cuales
muchas veces suelen resultar no muy amigables debido a cierta complejidad para el
manejo del mismo, provocando que un proceso automatizado requiera ser
supervisado por operadores especializados en el tema. Es asi como el sistema a
escala disefiado en este proyecto busca reflejar la facilidad de controlar un sistema
para un proceso en particular el cual es un etiguetado automéatico por medio de
practicas propuestas que los estudiantes podran ejecutar, de esta manera con el uso
del médulo didactico el estudiante logra experimentar y reforzar sus conocimientos
relacionados al control industrial en este tipo de red.



1. El Problema

1.1 Descripcion del problema

En el laboratorio de Automatizacién Industrial de la Universidad Politécnica Salesiana
se evidencia la falta de un médulo didactico para poder controlar exclusivamente a
motores paso a paso de tipo DC y motores AC, los cuales son utilizados de una
manera muy frecuente en procesos industriales de manufactura como lo son:
sistemas de rodillos de arrastre para corte de papel, también son utilizados en
envasadoras de productos de polvo, bandas transportadoras, etiquetadoras
automaticas pero basicamente el principio de la tecnologia va enfocado hacia control
de la velocidad y posicionamiento de estos motores.

En la actualidad existen Universidades que complementan el aprendizaje tedrico con
el practico, motivo por el cual, incorporan en su malla curricular practicas de
laboratorio, en las cuales se pueden ofrecer las aplicaciones necesarias a los
conceptos teodricos transmitidos por los docentes, para una mayor eficacia en el
aprendizaje del estudiante.

1.2 Antecedentes

Tomando en consideracion el avance tecnoldgico, para este tipo de procesos de
manufactura en el campo industrial, en donde la electrénica de control esta de cierta
forma bien ligada a la parte mecanica de la maquinaria de proceso, por lo cual es
indispensable que los ingenieros electrénicos tengan un conocimiento concreto del
sistema mecanico acoplado de estos procesos industriales de manufactura
anteriormente mencionados.

Por tal motivo se desea desarrollar nuevas aplicaciones para poder controlar este
tipo de procesos, los cuales son indispensables para el desarrollo de la industria de
manufactura. Para este caso especifico se propone desarrollar un médulo didactico
adicional, para el control de motores paso a paso DC y motores trifasicos AC, a través
de sistema scada en WinCC RT Advanced de tal manera poder obtener otra forma
de visualizar los resultados de dichos procesos.



1.3 Importanciay Alcance

Este proyecto se enfoca en el disefio e implementacion de un médulo didactico para
poder controlar un proceso de manera didactica, el cual contiene motores paso a
paso DC y motores Trifasicos AC, utilizando el software de automatizaciéon: TIA
PORTAL V13, con la finalidad de poder visualizar resultados del proceso, a través de
un sistema Scada. Cabe recalcar que el proceso en mencion es un sistema de
etiguetado adhesivo automatico para envases plasticos.

El objetivo de este proyecto es, fortalecer el conocimiento de los estudiantes de la
materia de Automatizaciéon Industrial |, mediante las préacticas propuestas para el
control de este tipo de motores. El presente proyecto de titulaciéon, permite tener un
conocimiento mas amplio al lector del mismo, para que de esta forma sea una
referencia para proyectos posteriores de automatizacion industrial.

1.4 Delimitacion

1.4.1 Temporal

Este proyecto de titulacion tuvo una duracion de 12 meses contados a partir de la
fecha de aprobacién del tema.

1.4.2 Espacial.

Este proyecto estd asignado al laboratorio de Automatizacion Industrial de la
Universidad Politécnica Salesiana sede Guayaquil y sera desarrollado en el afio 2017



1.4.3 Académico

El proyecto consta de un médulo didacto de Automatizacién Industrial, en el cual se
utilizard elementos de control como son: CPU 1212C DC/DC/DC, médulo de
Expansion entradas digitales y salida Relé SM1223, modulo de expansion de entrada
y salida analégica SM1234, Switch de comunicacion Ethernet marca WAGO, antena
Wireless de largo alcance marca Brain Child, Pantalla tactil KTP-600, drivers para el
movimiento de motores paso a paso marca Automation Direct : STP-DRV 6575,
Variadores de Frecuencia Siemens Sinamics V_20 para el movimiento de motores
AC, encoder incremental de la marca IFM, sensor de supresion de fondo de tipo
fotoeléctrico marca IFM, sensor de color marca PANASONIC.

La pantalla tactil KTP600, se utilizara para poder tener control del proceso de manera
local, se cuenta ademéas con una antena de largo alcance para la configuracion
inaldmbrica, para poder controlar el proceso desde otro punto de control.

1.5 Explicacion del problema.

Los estudiantes de la Universidad Politécnica Salesiana sede Guayaquil,
complementardn sus conocimientos adquiridos en la teoria de la materia de
Automatizacion Industrial | con las practicas de laboratorio, interactuando con los
controladores logicos programables y los elementos electrénicos instalados dentro
del médulo did4ctico, para el movimiento de este tipo de motores.

De esta forma se propone aportar en gran magnitud al desarrollo académico técnico
y practico de los estudiantes de la Universidad Politécnica Salesiana debido a que
esta tecnologia tiene un gran alcance a nivel mundial, facilitando de esta forma la
supervision y control de los procesos industriales.

1.6 Objetivos

1.6.1 Objetivo General

Disefar e implementar un médulo did4ctico el cual controlara a un prototipo de una
etiguetadora adhesiva automatica para envases plasticos, utilizando motores paso a
paso DC y motores AC trifasicos, controlando su funcionamiento con el PLC S7-1200,
supervisado mediante un sistema Scada en el entorno WinCC RT Advanced de
SIEMENS, ademas es controlado a su vez con una pantalla HMI KT-P600. Este
sistema tiene como objetivo optimizar el aprendizaje en la materia de Automatizacion
Industrial | de los estudiantes de la Carrera de Ingenieria Electronica de la
Universidad Politécnica Salesiana sede Guayaquil.
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1.6.2 Objetivos especificos

e Realizar el disefio en detalle del modulo didactico de control el cual va
a contener equipos como lo son: PLC S7-1200, Pantalla tactil KT-P600 PN,
Router Inalambrico, antena de largo alance, modulos de expansion de
entrada y salidas digitales, modulo de expansion de entrada y salida
analégica, drivers para el movimiento de motores paso a paso, variadores
de Frecuencia, sensores fotoeléctricos y demas dispositivos de control
necesarios para el movimiento de estos motores.

e Diseflar e implementar el proceso el cual es una etiquetadora
automética conformada principalmente por motores paso a paso DC y
motores AC Trifasicos, banda transportadora, mesa giratoria alimentadora
de envases sistema de etiquetado a través de un sistema de rodillos y su
respectivo tablero de control eléctrico.

e Implementar y programar la comunicacion con Ethernet Industrial
mediante la estacion PC, en el entorno WinCC RT Advanced para el
respectivo monitoreo y control de movimiento de estos motores paso a paso
y motores AC trifasicos, que contiene a esta etiquetadora automatica.

e Configurar y programar pantalla tactii KTP600, mediante la cual se
podra lograr un control local de la etiquetadora automatica, configurando los
distintos parametros de velocidad de los motores tanto DC como motores
AC.

e Realizar la respectiva configuracion de los Drivers STP-DRV 6575, de
acuerdo a las caracteristicas eléctricas de los motores paso a paso.

e Parametrizar variadores de Frecuencia, para poder establecer valores
especificos de velocidad de movimiento de la banda transportadora, la mesa
giratoria.

e Programar en el software TIA PORTAL V13, la configuracion de los
bloques tecnoldgicos, para el control de movimiento de los motores paso a
paso.

e Realizar pruebas de funcionamiento para este médulo didactico y la
respectiva calibracion de velocidades de los rodillos que contiene al sistema
de etiquetado adhesivo automatico en el laboratorio de Automatizacion
Industrial, de la Universidad Politécnica Salesiana sede Guayaquil.



e Elaborar una guia con practicas, para que los estudiantes puedan
elaborar pruebas de funcionamiento las cuales son:

o Reconocimiento de los elementos de control, que estaran dispuestos
en el moédulo didactico para controlar el proceso de etiqueta.

o Parametrizacion y configuracion para el movimiento del motor paso
a paso del rodillo de giro de envases.

o Parametrizacion y configuracion para el movimiento del motor paso
a paso del rodillo de arrastre de etiquetas.

o Control PID para movimiento de banda Transportadora,
configurando los respectivos variadores para los motores de Mesa
Giratoria y banda transportadora.

o Control PID, para velocidad de banda transportadora, atraves de
WinCC Rt Advanced, y activacion de sistema de etiquetado con los
motores paso a paso.

Cabe recalcar que en las respectiva practica de activacion del sistema de
etiguetado, se procede también a configurar los respectivos sensores del
sistema de etiquetado, entre los cuales estan: sensor de separador de envase,
sensor de envases, sensor de color para taca de etiqueta, lo cual cumple con
toda la configuracién de los elementos de control existentes en el sistema.



1.7 Marco Metodoldgico.

El desarrollo de este Proyecto se emplean las siguientes técnicas de investigacion:

1.7.1 Método Inductivo.

El médulo disefiado cuenta con elementos de control que son muy utilizados en la
industria actualmente, esto significara que el médulo serd funcional en cualquier
ambito que involucre procesos industriales

1.7.2 Método Deductivo

Se observaron diferentes sistemas a escalas y varios sistemas de etiquetado
implementados en la industria, con elementos de accién y recepcion de sefiales
reales, sistemas Scada, de tal manera poder realizar un conjunto de la mayoria de
los elementos vistos en cada uno de los sistemas analizados y observados, para
poder asi conformar nuestro modulo didactico de monitoreo y accionamiento de
sefales discretas rapidas para este caso.

Este método fue utilizado durante la elaboracion de los temas practicos y
simulaciones con el médulo didactico junto al proceso de etiguetado, de esta manera
determinaron parametros pares.

1.7.3 Método Experimental.

Este método fue utilizado durante la elaboracion de los temas practicos y
simulaciones con el médulo didactico junto a la parte estructural mecéanica del
sistema de etiquetado, de esta forma se determinaron parametros para definir cada
practica que serviran a los alumnos que trabajen en ellas.



2. Fundamentos Tedricos.
2.1 Automatizacion industrial

Se sefiala que la automatizacion industrial seria como el uso de sistemas o elementos
computarizados para controlar maquinarias y/o procesos industriales.

Ademas se sostiene que la Automatizacion Industrial es posible gracias a la fusiéon
de distintas tecnologias, por ejemplo la instrumentacién que nos permite medir las
variables de la materia en sus diferentes estados (eso quiere decir que medimos
cosas como el volumen, el peso, la presién etc.), la hidraulica, la neumatica, los
servos y los motores son encargados del movimiento, nos ayudan a realizar
esfuerzos fisicos (mover una bomba, prensar o desplazar un objeto), sensores, los
Controladores Logicos Programables 6 por sus siglas PLC se encargan de controlar
que todo tenga una secuencia ademas que tenga una funcién especifica cierto
proceso de acuerdo a (Crespo, 2011)

Figura 1. Automatizacion Industrial. (Dimproin S.A, 2014)



2.2 Piramide de automatizacién

La automatizacién de los procesos productivos ha evolucionado de manera agil
desde sus comienzos, gracias a la integracion de tecnologias como la electrénica,
informatica, telecomunicaciones, etc. Esta integracion de tecnologias queda
plasmada en la llamada "pirdmide de automatizacién", que contiene los cuatro niveles
tecnologicos que se pueden observar en un entorno industrial, relacionando las
tecnologias entre si, tanto dentro de cada nivel como entre los distintos niveles a
través de los diferentes estandares de comunicaciones industriales, segun se afirma
(SMC International Training,2015)

Nivel de Planta y Gestién

Nivel de Célula

Nivel de Campo

Figura 2. Piramide CIM. (Computer Integrated Manufacturing).
(Suarez, 2015)



2.3 Nivel de fabrica o gestion.

Es el nivel mas alejado de los procesos productivos, siendo sus elementos
ordenadores y servidores. Es decir que a este nivel llega informacion de los niveles
inferiores, de esta forma los gestores de la empresa pueden tomar decisiones y de
manera analoga desde el nivel superior se envian 6rdenes a los niveles inferiores.
(Suarez, 2015).

Mbyte / h.

h

Mbyte / m.

;

HOST Desde las oficinas ...

/

‘
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byte/s.

!

byte / ms.

CANTIDAD DE DATOS
TIEMPO DE TRANSMISION

R?D ETHERNET con TCP/IP

GATEWAY

¥

bits / ps.

FIELDBUS, PROFIBUS, BITBUS

Asi, CAN, InterBUS, ...

... hasta la produccion

Figura 3.Nivel de Fabrica o gestion. (Sanchez, 2013)
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2.4 Nivel de supervision y control.

En el nivel de supervision y control, se realizan por medios humanos o informaticos
las siguientes tareas:

e Adquisicion y tratamientos de datos

e Monitorizacién

e Gestion de alarmas y asistencias

e Mantenimiento correctivo y preventivo

e Programacion a corto plazo

e Control de calidad

e Sincronizacion de células

e Coordinacién de transporte

e Aprovisionamiento de lineas

e Seguimiento de lotes

e Seguimiento de ordenes de trabajo, de acuerdo a : (Garcia, 1999)

Servidor
Pantalla de

Puestos de operador alarmas

ethernet

actuadores

Figura 4. Arquitectura de un SCADA. (SINAIS, 2013)
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25 Nivel de control o célula

En este nivel se sitlan elementos capaces de gestionar los actuadores, equipos de
adquisicion de datos y sensores, estos elementos son los automatas programables
0 equipos de aplicacién especifica basados en microprocesadores como robots,
maquinas o controladores de motores. Estos dispositivos son programables y
permiten que los actuadores y sensores funcionen de forma conjunta para ser
capaces de realizar el proceso industrial deseado.

Ethernet

-,

& 2

ACS880 AC500

[~ 1 = g— |
- l‘l‘“ 'l‘.‘ e .”7 '?-:
PLEEEY]D =

t o N &,

CI5x-PNIO ACS550 ACQS810 ACSE50 ACSES0 ACSM1  ACS355 IRCS

Figura 5.Arquitectura de automatizacion con PLC, HMI, Variadores de Frecuencia y
robots. (Collet, 2013)

2.6 Nivel de e/s o campo

Este nivel se encarga de interactuar directamente con los elementos actuadores y
sensores, los cuales brindan la informacion necesaria para realizar el respectivo
proceso
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Conjunto de dispositivos, subprocesos, maquinaria en general, con que se realizan
las operaciones elementales de produccion de la empresa, en este nivel se
proporciona la informaciéon de menor rango en la piramide de automatizacién seguin
sostiene (Garcia, 1999)

Preoventa Harmony

! SR o
' { ¢ — I
| o o
¢ & * . . = ; Py 7
Mordaza izqda. :lomu.m Prensa 20KN 3

Posicionador
-.ﬂi::l pla de Zona2

3 Barreras inmetertales pars
“Cantrol de per cusndo apreta las bndes y Cantrol de powcean cuands Motor
coloca el depomto finel. earoiadora

Figura 6.Arquitectura de ensamblaje. (Schneider Electric, 2011)

2.7 ¢Qué es la Red Profinet?

PROFINET es un protocolo de red industrial basado en Ethernet que adapta el
hardware y los protocolos de Ethernet a las necesidades reales de la industria de la
automatizacion.

Profinet posee diversas utilidades como son:

- Uso fiable en entornos severos

- Tencologias robustas para PROFINET
- Reemplazo rapido de dispositivos

- Alta velocidad de transmision.

- Topologias flexibles
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Figura 7. Arquitectura de Ethernet Indusrial. (infoPLC, 2013)

2.8 Motores paso a paso.

El motor paso a paso es un conversor electromecénico que transforma la energia
eléctrica en energia mecanica. El motor es capaz de convertir un tren de impulsos
eléctricos en movimientos angulares, generando que su eje gire en un determinado
Angulo llamado “paso”. En general los motores paso a paso son comparativamente
de bajo costo, robustos, de rapida aceleracion y respuesta. No contienen escobillas,
lo que los hace mas duraderos en el tiempo y con menor necesidad de mantenimiento
con respecto a los distintos motores DC.

Su error de posicién no es acumulativo si son controlados de manera correcta, esto
es sin que produzcan saltos de pasos. Pueden lograr un amplio rango de velocidades
modificando la frecuencia de los pulsos, permiten un control digital de la posicion y
velocidad, segun expone en: (Badinez, 2007)
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2.8.1 Caracteristicas bésicas de los motores paso a paso.

La caracteristica principal de un motor paso a paso es la capacidad de avanzar por
“pasos”. Cada paso de rotacidon es respuesta a un pulso de la salida del controlador
con el que estemos trabajando y se refiere a un incremento angular constante en la
posicion del rotor.

Para poder dar marcha a este tipo de motores paso a paso, se requieren de tres
elementos bésicos, como primer elemento, el Controlador Logico Programable (PLC)
0 un microprocesador capaz de generar pulsos a través de una sefial de PTO (Output
Train Pulses), y ademas genera sefiales de activacioén y sentido hacia para que sean
procesados por el segundo elemento que es El driver o amplificador, el cual convierte
las sefales de pulsos generados por el Controlador en el voltaje necesario para
energizar los devanados del tercer elemento que es el motor paso a paso en si, segun
(Badinez, 2007).

Los inconvenientes tipicos que presentan estos motores son resonancia a altas
velocidades, torque decreciente al aumentar la velocidad, y la existencia de
sobreoscilacion con un tiempo relativamente lento de asentamiento para los pasos.
Estos inconvenientes se resuelven o se reducen al utilizar un esquema de control de
lazo cerrado por retroalimentacion de la posicién lo cual aumenta considerablemente
el rendimiento del motor, segun explica: (Badinez, 2007)

Interfaz al :
Usuari Controlador ~— Driver Motor
suano paso-a-paso
Comando Fulsos Comente m
de alto nivel iPasos) al motar

Figura 8.Sistema de control para motor paso a paso. (Badinez, 2007).
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2.8.2 Tipo de motores paso a paso.

Los tres tipos béasicos de motores paso a paso son el motor de reluctancia variable,
el motor de iman permanente y el motor hibrido, que resulta de una combinacién de
los 2 anteriores. En estos motores sdlo existe bobinado en el estator. El estator esta
formado por una serie de polos inductores rodeados por sus devanados de excitacion
y puede ser de un numero variable de fases.

2.8.3 Motor paso a paso de reluctancia variable (VR)

Este tipo de motores se caracteriza por no poseer iman permanente, en vez de esto
su rotor es un bloque dentado de acero o hierro dulce laminado, con salientes y
ranuras, cuando los devanados del estator son excitados por corrientes, los polos del
mismo se magnetizan y atraen al material magnéticamente permeable al motor, El
rotor gira hasta encontrar el punto de menor reluctancia, lo que ocurre al alinearse
los polos energizados del estator, el campo magnético inducido va girando,
produciendo el desplazamiento del rotor segun explica. (Badinez, 2007).

Si=01T
52=0n 32=0n

Figura 9.Avance de un paso en motor paso a paso VR (Badinez, 2007)
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2.8.4 Motor paso a paso de iman permanente (PM).

Estos motores de este tipo funcionan segun la interaccion que se produce entre el
rotor, permanente magnetizado y el campo electromagnético creado por las bobinas
del estator.

En comparacion con el motor de reluctancia variable, el rotor en este motor no
presenta dientes salientes, sino que esta magnetizado radialmente con un nimero
variable de polos, de polaridades Norte y Sur alternados a lo largo de la circunferencia
del rotor. La magnetizacion del rotor mejora la caracteristica de torque de este motor,
si se compara con el motor de reluctancia variable. Pese a ello, en la misma
comparacion, el torque disminuye mas abruptamente al aumentar la velocidad,
porque los motores de iman permanente se utilizan esencialmente para bajas
velocidades por el rango bajo de los 1000 pasos por Segundo de acuerdo a (Badinez,
2007).

Figura 10.Esquema de un motor PM con rotor de 2 polos y 2 fases. (Badinez, 2007)
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29 Fuente de alimentacion SIEMENS LOGO! POWER.

La fuente de voltaje DC, SIEMENES LOGO POWER, 6EP 1332-1SH43 proporciona
a su salida una tension de 24 VDC a 2.5 A, la cual la utilizaremos para poder
suministar voltaje a los distintos elementos del proyecto como lo son: HMI KTP-600,
Drivers para motores paso a paso, la CPU 1212C del PLC Siemens, al switch de
comunicacion  Ethernet, sensores de etiquetas, encoder incremental,
correspondientes al respectivo control del sistema de etiquetado.

Figura 11.Fuente 24 VDC Logo! Power. (SIEMENS ECUADOR, 2017)

210 Fuente de Voltaje DC EATON PSG60E.

Fuente de voltaje DC con salida de 24 VDC- 2,5 A, la cual es también utilizada en la
alimentacion de voltaje de los elementos de control del proyecto mencionados
anteriormente, ademas del router o antena de alto alcance inalambrico
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Figura 12. Fuente de poder EATON, 24 VDC-2.5A. (EATON, 2013).

2.11 CPU Siemens 1212C DC/DC/DC PLC SIMATIC S7-1200

La CPU marca Siemens modelo 1212C DC/DC/DC, forma parte de una red
indirectamente debido a que tiene una conexion de red integrada del protocolo
TCP/IP (Ethernet) por el cual se puede efectuar la programacion industrial del CPU
para la aplicacion que se desee efectuar, este puerto Ethernet también permite
realizar una comunicacién con otros elementos que contengan este protocolo de
comunicacion segun exponen (Cobefia & Salazar, 2015).

El PLC S7-1200, ofrece a los profesionales de la instalacion un amplio abanico de
caracteristicas técnicas entre las cuales se debe destacar las siguientes:

e Alta capacidad de procesamiento. Célculo de 64 bits.
¢ Interfaz Ethernet/Profinet integrado como se mencion6 anteriormente
e Entradas analégicas integradas.
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¢ Bloques de funcién para el control de ejes a PLC open.

¢ Programacion mediante la herramienta de software STEP 7 Basic V12
para la configuracién y programacion no solo del S7-1200, sino de
manera integrada los paneles de la gama Simatic Basic Panels.

El sistemaS7-1200 desarrollado viene equipado con cinco modelos diferentes de
CPU (CPU 1211C, CPU 1212C, CPU 1214C, CPU 1215C y CPU 1217C), los cuales
se podran expandir a las necesidades requerimientos del proceso a automatizar.
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Figura 13.Diagrama de conexion CPU 1212C DC/DC/DC. (SIEMENS, Diagramas de conexion, 2009).
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CPU1212C DC/DC/DC

SIEMENS

Figura 14. CPU 1212C DC/DC/DC. (SIEMENS, Diagramas de conexion, 2009)

2.12 Mddulo de Expansion I1/0 SM1223 DC/RLY

El modulo de expansion SM 1223, tiene como funcién principal complementar la
cantidad de entradas y salidas digitales, que el CPU, no disponga segun el
requerimiento del proceso a implementar. Entre las caracteristicas técnicas mas
relevantes de este médulo se encuentran:

Tipo de Entrada de Voltaje : DC
Valor nominal en DC : 24V
Numero de Entradas Digitales : 16
Numero de Salidas Digitales : 16
Valor nominal en (AC) de salidas digitales . 5-250 VAC
Valor nominal en (DC) de salidas digitales : 5-30VDC
Voltaje de entrada nominal de la bobina de Relé L+: . 24VDC

Estas son caracteristicas fundamentales del modulo de expansion, segun
(SIEMENS, 2013)
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Figura 15.Mddulo de Expansion SM1223 DC/RLY. (SIEMENS ECUADOR, 2017)

213 Pantalla Tactil HMI.

Simatic HMI KTP600 Basic color PN 6AV6 647-0AD11-3AX0 puede ser comandada
via Tecla/Tactil, consta de un display de 6 pulg TFT, 256 colores, Ademas una
interfaz profinet la cual es configurable también desde WIinCC Flexible 2008 SP2.
Ademas es configurable desde Basic V10.5/ Step7 Basic V10.5, contiene sw open
source, segun expone (SIEMENS, Simatic HMI KTP600 Basic Color PN, 2007) . Entre
las siguientes caracteristicas técnicas mas importantes tenemos las siguientes:

e Tipo de Display : TFT
e Anchura del display : 115,2 mm
e Altura del display : 86,4mm
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e N° de colores : 256

e Resolucion de imagen horizontal : 320 pixel
¢ Resolucion de imagen vertical : 240 pixel.
e Tension de alimentacion nominal ; 24 VDC
¢ Rango Admisible, limite inferior (DC) 19,2V
o Rango superior admisible (DC) : 28,8V
¢ Consumo de potencia active : 9w
e N° de interface industrial Ethernet ; 1
e Led de estado de Industrial Ethernet : 2
e Protocolo de comunicacion ; Profinet
Software de configuration : Step 7 Basic (Tia Portal), Step 7

Professional (Tia Portal), WIinCC flexible Compact, WinCC flexible Standar,
WinCC flexible Advanced, WinC Basic (Tia Portal), WinCC Comfort (Tia Portal),
WinCC Advanced (Tia Portal), WinCC Professional (TIA Portal), de acuerdo a
(SIEMENS, Simatic HMI KTP600 Basic Color PN, 2007).

23



& Conexién para la fuerse ce aimentacion & Placa de caracteristicas

@ Interfaz RS-422/RS-485 @ Nombre del puerio

& Escotaduras para una morcaza de f§acion interruptor DIL

@& Pantala/pantaba tactil G Guia para una ¥ra rotulable
@& Junta de montaje @ Conexion de fierra funcional
(@ Teclas de furcidn

Figura 16. Simatic HMI KTP-600 Basic color PN. (SIEMENS, Simatic HMI KTP600 Basic Color PN, 2007)

214 Mdbdulo de sefiales analégicas SM1234

El modulo analégico SM1234, es una combinacion de entrada/salida analogica
(AlI/AQ). En el cual se puede observar los siguientes datos técnicos:

e Referencia: 6ES7 234-4HE30-0XBO.

e Entradas analogicas (Al), de tipo de tension o intensidad seleccionable
en grupos de 2.

e 2 salidas (AQ) de tensioén o intensidad
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e Peso de 220 gramos.
¢ Disipacién de potencia 2 W.

SM 1234 Al 4 (13 bits) / AQ2 (14 bits)
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Figura 17. Diagrama de modulo de expansion analégica SM1234.
(SIEMENS, S7-1200 Easy Book-Manual de Producto, 2011)

2.15 Signal Board SB1223 DC/DC.

La signal Board SB1223 permite la conexion de la CPU hacia las sefiales digitales
del proceso, es decir para este caso la etiquetadora automatica ya sean entradas y
salidas digitales.

La funcion que cumple las entradas y salidas digitales de la Signal Board sera de
transformar el nivel de las sefiales digitales externas del proceso en el nivel de sefal
interno de la CPU 1212C, y de forma viceversa, es decir el nivel de sefial interno de
la CPU lo transforma al nivel de sefial externo necesario para el proceso en cuestion.

Ademas, es de facil adaptacion a la CPU, mediante sus bus de conexion hacia el
CPU 1212C para este caso en especifico.
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Figura 18. Mddulo Signal Board SB1223. (SIEMENS ECUADOR, 2017)
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2.16 Arquitecturainterna de un automata programable

Los autdmatas programables constan de dos unidades funcionales, como son la
unidad central y las interfaces de entradas y salidas. En el bloque de las entradas se
reciben las sefiales de los sensores como los transductores anal6gicos, digitales que
provienen del campo de aplicacion.

La CPU (Control Processing Unit), es la encargada de ejecutar el programa de
usuario y activar el sistema de entradas y salidas.

La CPU, est4 formada por el microprocesador (mP), la memoria y circuitos I6gicos
complementarios.

La CPU ejecuta el programa de usuario, que reside en la memoria, adquiriendo las
instrucciones una a una. El funcionamiento es de tipo interpretado, con decodificacién
de las instrucciones cada vez que son ejecutadas.

Arquitectura tipica de un autémata programable

Unidad de

Qrogram?qg)n Conexion a otros controladores c

0 supervision o con E/S remotas onectores
al bus para

Bus Mmas mddulos

/ de E/S

| Sensores analogicos
Y (Termopares, potenciémetros)

il f
Actiiadorad Actuadores analogicos

223;2(::!0 24VDC geliz:es digiales (Variadores de velocidad)
(r?!aru:mres (valvulas neumaticas,

sensores de prox.) lamparas indicadoras.)

Figura 19. Arquitectura de un automata programable. (Sobrevilla Gonzalez, 2012)
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2.17 Sensor parala deteccion de marcas o color LX-101-P.

Un sensor fotoeléctrico tiene la capacidad de captar luz y activar o desactivar una
sefial en funcién de los valores de esa luz.

En la industria la fiabilidad es un factor muy importante, motivo por el cual se utilizan
sensores de lazo cerrado, es decir se utilizan emisor y receptor sincronizados. La
forma mas habitual de conectar sensores fotoeléctricos, en maquinas automatizadas
es suministrar alimentacion al emisor por lo general es 24 VDC, de la misma forma
al receptor, utilizando 3 hilos en total.

Los sensores de marca o de color son disefiados para la deteccién de proporcion de
color del objeto a sensar, que para este caso especifico sensara la conocida
cominmente taca o marca que generalmente es de color negro y otro color la cual
forma parte de la etiqueta adhesiva.

En la Figura N° 20, podemos obsevar de manera mas detallada el sensor
PANASONIC LX-101-P

RUN
TEACH COLOR
ope  ADJ. TIMER

CANCEL SELECT

Figura 20. Sensor de marcas digitales PANOSONIC LX-101-P. (PANASONIC, 2018)
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2.18 Sensor fotoeléctrico con sistema de reflexién directa con
supresion de fondo.

Este tipo de sensor, emite un haz de luz direccionando hacia un objeto distante, con
lo cual parte de este haz de luz es reflejado desde el objeto y regresa hacia el sensor
y de esta forma golpea a un receptor que es sensible a la posicion. Cabe indicar que
este receptor distingue entre las reflexiones del objetivo y la de los objetos de fondo,
de tal forma que activa al sensor cuando la sefial llega a un valor que corresponde a
la distancia al objeto a sensar.

El sensor que se utilizar4 para los envases plasticos o envases de vidrio sera el
O5H200, el mismo que tiene las siguientes caracteristicas:

Rango de deteccién muy amplio

Supresién precisa del fondo.

Ajuste intuitivo de la sensibilidad por medio del potenciémetro.

Posee una robusta carcasa para el uso de entornos industriales muy
exigentes.

Entre las caracteristicas técnicas principales tenemos:

e Tension de alimentacion : 10 ...36 VDC
e Consumo de corriente : 25 mA

e Proteccién contra inversiones de polaridad : Si

¢ Longitud de onda : 624 nm

e Alcance con objeto blanco ; 50....1400 nm
¢ Alcance ajustable : Si

e Temperatura ambiente : -25 ... 60°C

e Grado de proteccion. : IP65
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Figura 21. Dimensiones sensor de envases. (IFM, 2017)

Figura 22.Sensor fotoeléctrico de supresion de fondo O5H200. (IFM, 2017).
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2.19 Accionamiento para motor paso a paso

El accionamiento o el driver utilizado en este moédulo didactico seran encargados de
recibir los pulsos emitidos por el PLC y procesarlos con la finalidad de generar la
secuencia necesaria para el control de posicién, velocidad y sentido del motor paso
a paso, ademas le proporcionara la etapa de la fuerza del motor.

Los motores paso a paso vienen a cerrar la descripcién dedicada a este amplio
conjunto de dispositivos capaces de transformar la energia eléctrica en mecanica.

Las caracteristicas técnicas de estos drivers estaran dadas por:

Unidad microstepping Sure Step, 7,5A por fase, corriente PWM bipolar controlado de
2 fases, alimentacién de 24-65VDC alimentado, entradas digitales con aislamiento
Optico para el paso, direccion y activar. Paso complete a los modos centésima paso,
0,5-7,5 A | fase, recorte actual de inactividad, y el modo de prueba son todos
seleccionables mediante el interruptor DIP (no requiere software).

Figura 23.Driver STP-DRV-6575 (AUTOMATIONDIRECT, 2017)
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2.20 Indicadores leds de accionamiento para motor paso a paso.

Estos indicadores leds permiten visualizar en que estado se encuentra el driver, a
continuacion, se muestra la siguiente imagen en la cual se verificar el estado de los
leds.

LED | ESTADO DEL LED DESCRIPCION
Verde Encendido Motor deshabilitado
Verde Intermitente Motor habilitado
v - ——

Erfif: : .nmﬂn.mm_m’ Alto voltaje

Rojo 4 mtermitencias
Verde. | mtermitencia, }

. . L Sobre comente

Rojo 5 mtermitencias
Verde. | mtemmitencia, La phase del motor esta

Rojo 6 mtermitencias abierta,

Verde, 2 mtermitencia, Problemas con el voltaje

Rojo 3 mtemutencias mtemo.

v mtemmitenci

Erde‘ f .mtement_u’ Emor de configuracion.

Rojo 3 mtemmutencias
Verde, 1 mtermitencia, i :

. ) L Bajo voltaje

Rojo 4 mtermitencias

Figura 24.Estado de los leds del driver STP-DRV 6575. (Rivadeneira, 2015)

2.21 Interruptor Rotatorio del accionamiento para motor paso a
paso.

Este interruptor nos permite realizar la seleccion de los datos técnicos del motor
gue se va a controlar. Cada modelo de motor paso a paso utilizado posee un
codigo de referencia, el cual se relaciona con la posicion del interruptor que
posee el Driver STP-DRV-6575.
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INTER. MOTOR CORRIENTE

o Resarved

1 Reserved

2 Reserved

3 Custom MEMA 17 1.3
4 Custom MEMA 23 4.0
5 Custom NMEMA 34 4.0
] STP-MTR-17040( v} 1.7
7 STP-MTR-17048(C¥) 2.0
k] STP-MTR-17060( D) 2.0
9 STP-MTR-23055( D) 2.8
A STP-MTR-22079( D) 2.8
B S5TP-MTR-34066( D) 2.8
C STP-MTRH-23079(D) 5.6
D STP-MTRH-34066( D) 5.3
E STP-MTRH-34097(D) 6.3
F STP-MTRH-24127(D) 6.2

Figura 25.Seleccion de parametros de motor paso a paso. (AUTOMATIONDIRECT, 2017)

2.22 Bloque de entradas y salidas digitales del Driver STP-DRV-
6575

El Driver STP-DRV-6575, posee tres entradas digitales y una salida digital.

e Entrada EN-, EN+ (Enable), Al enviar un voltaje positivo a esta
entrada, deshabilita el motor. Esta sefal puede ser usada al
momento de activar una parada de emergencia.

e Entrada STEP-, STEP+, Se le suministra una salida del PLC un tren
de pulsos (PTO) para darle movimiento al motor.

e Entrada DIR-, DIR+, Tiene como funcién establecer la direcciéon del
desplazamiento en que se movera el motor. La sefial que le llegara
ser& enviada por una salida del PLC.

e SalidaFAULT-, FAULT+, Indica que el accionamiento se encuentra
en falla, esta sefial es enviada al controlador l6gico programable
para evitar una mala operacion en el proceso.
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223 Configuracion de los dip switchs del accionamiento

Estos interruptores nos facilitan la opcion de reducir la corriente de trabajo, elegir el
tipo de carga de inercia, la reduccién de corriente cuando el motor no se encuentra
en movimiento, logrando evitar el calentamiento del mismo y del accionamiento,
ademd&s un nos proporcionan un autotest para comprobar el funcionamiento y el
cableado eléctrico del motor sin la hecesidad de un PLC y por altimo la seleccion de
los pasos por revolucion del motor.

DIP SwitcH SETTINGS (FACTORY DEFAULT = ALL SWITCHES OFF)
Cugent Raduction Load Inertia  |dle Curent Self Test

SOEEEED on B0

0 S0% B0 120% B-10% (et 4 OM OFF
(Use 120°% when morostapping) 508 G0%

Figura 26. Configuracion de los Dip Switch del Driver. (AUTOMATIONDIRECT, 2017)
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2.24 Motor Asincrono Trifasico

El motor eléctrico trifasico es una maquina eléctrica rotativa capaz de convertir la
energia eléctrica trifasica suministrada en energia mecénica. La energia eléctrica
trifdsica origina campos magnéticos rotativos en el bobinado del estator o parte fija
del motor.

El motor que se utilizara en el sistema de transporte de botellas es de la marca MEB,
maraca Europea .Los motores bobinados para 50 Hz pueden ser, por regla general,
conectados a redes de 60 Hz, si la tension de red aumenta proporcionalmente con la
frecuencia. Los valores relativos para el par de arranque y el par maximo quedan
practicamente sin variacién, aumentandose ligeramente la intensidad de arranque,
segun (MAQUINARIA ELECTRICA BILBAO, 2017).

Como se muestra en la siguiente figura, los motores o motoreductores son
apropiados para el accionamiento de toda clase de maquina y aparatos con fines
industriales, cuales necesitan reducir su velocidad de manera segura y eficiente.
Algunas de las ventajas de emplear reductores o motoreductores serian:

Una regularidad perfecta tanto en la velocidad como en la potencia transmitida.
Una mayor eficiencia en la transmision de la potencia suministrada por el motor.
Mayor seguridad de transmision, reduciendo los costos en el mantenimiento
Menor espacio requerido y mayor rigidez en el montaje.

Figura 27.Motoreductor para banda
transportadora de Etiquetadora (Los Autores).
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2.25 Sistema de transporte de envases.

El proceso a demostrar para el control de motores paso a paso, y motores
asincronos, sera de una etiquetadora automatica la cual consta de un transportador
de cadena, de tipo table top, implementada en una estructura de acero inoxidable
gue contiene pifiones y sistemas de desplazamientos para el correcto funcionamiento
de la misma.

Figura 28.Banda Transportadora. (Los Autores)
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2.26 Funcionamiento basico de un sistema de etiquetado
automatico

Para comprender el funcionamiento basico de una etiquetadora automatica, nos
podemos dirigir hacia la figura 29 , tomando en cuenta que el rollo de etiquetas es
halado por los rodillos de arrastre y pasa por el sistema de despegar la etiqueta , el
cual estd conformado por una guia para el rollo de etiquetas, y la plancha
separadoras de etiquetas , de jando una punta de la etiqueta expuesta para que al
momento de que pase un envase se adhiera y gracias a los rodillos etiquetadores y
el rodillo de giro de envase se logra que la etiqueta se pegue en todo el contorno del
envase, segun explica (Barahona, 2011).

[ Radillo para «l \ / Rodille para la \
Desperdicio ,f Cinta de etiquetas
\ f ‘
\ / \ \ f
Cinta con etiquetas | /
- g \ /
/ Roditios de arrastre

[ les cinth con etiquglas
)

sistema para
las etiquetas

/O

Figura 29.Principales partes de una etiquetadora automatica. (Barahona, 2011)
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2.27 Mesa giratoria de envases

El sistema de alimentacion de envases a etiquetar, consta de una mesa giratoria cuyo
plato giratorio sera de 30 cm de didmetro, sobre el cual se depositaran los envases
a etiquetar, y a través de un sistema de guias instalado en la misma mesa giratoria,
dichos envases son desplazados de manera automatica hacia la banda
transportadora para el respectivo etiquetado de los envases.

Figura 30. Mesa giratoria alimentadora de envases. (Los Autores).
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2.28 Sistema dispensador de etiquetas.

Este sistema halador de etiquetas, es el responsable de que la etiqueta se
adhiera de manera correcta, el cual consta de los siguientes componentes:

Rodillo de arrastre

Rodillos guias para cinta de etiquetas
Rodillo alimentador de etiquetas
Rodillo acumulador de etiquetas vacias
Plancha separadora de etiquetas.

2.29 Rodillo de arrastre

El rodillo de arrastre sera encargado de halar la cinta con etiquetas para que se pueda
separar la etiqueta de la pelicula protectora con la ayuda de la plancha separadora
de etiquetas.

Para determinar las medidas del rodillo se tiene que tomar en cuenta lo siguiente:

e Eltamafio de la etiqueta
e Eltipo de funcionamiento del rodillo.

Si se aumenta su diametro , este rodillo aumenta su presion y su traccion, y debido
a que los rodillos no soportan fuerzas considerables como para doblarlos o sacarlos
de su posicion habitual se elige construir el rodillo en base a tubo hueco segun explica
(Barahona, 2011). Ademas, podemos observar la flecha que indica al rodillo de
arrastre

1[Custom View][Realistic]

Figura 31. Rodillo de arrastre de etiquetas. (Los Autores).
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2.30 Rodillos guias de cinta de etiquetas

La funcién de los rodillos es guiar a la cinta de etiquetas hacia la plancha separadora
y sirven ademas de punto de apoyo para tensionar la cinta de etiquetas, tal y como
se muestra en la figura 32, en donde se indican con las respectivas flechas.

Figura 32.Rodillos guias para rollo de etiquetas. (Los Autores)
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2.31 Rodillo alimentador de etiqueta.

El rodillo alimentador de etiqueta es el encargado de soportar al rollo de etiquetas
entero, y este va a girar por accion del sistema de arrastre de etiquetas. Lo podremos
observar en la siguiente figura 33.

[=][Custom View][Realistic]

Figura 33.Rodillo alimentador de etiquetas. (Los Autores).
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2.32 Rodillo acumulador de etiquetas vacias.

El trabajo de este rodillo ser4 de embobinar, el rollo de etiquetas vacias, a medida
que se vaya gastando el rollo con etiquetas completas, por efecto del rodillo de
arrastre de etiquetas.

Es decir, las etiguetas autoadhesivas tienen una pelicula protectora en el lado
adherible de la etiqueta, esta pelicula protectora seria el desperdicio, el mismo que
tiene que ser recogido de manera paralela al rodillo alimentador de etiquetas, luego
de los envases que sean etiquetados.

Figura 34. Rodillo acumulador de desperdicio de etiquetas. (Los Autores).
2.33 Plancha separadora de etiquetas

La plancha separadora de etiquetas tiene la funcion de despegar la etiqueta del papel
protector, esto lo realiza doblando la cinta de etiquetas provocando que el papel
protector el cual es el desperdicio se despegue de la etiqueta.

Figura 35. Plancha separadora de etiquetas. (Los Autores).
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2.34 Rodillo de giro de envases.

Luego de que la etiqueta se despegue, por efecto de la plancha separadora de
etiquetas, es importante de que los envases giren, para lograr que la etiqueta se
adhiera en todo el contorno del envase, este trabajo es realizado por este rodillo de
giro de envases. Esta banda se mueve por la accion del movimiento de los 2 rodillos
internos que contiene y ademas de 2 ejes soportes lo cual se describe de manera
concreta en el desarrollo del proyecto, en conjunto con el motor paso a paso que
llevara acoplado en uno de los rodillos, y su funcion especifica es de hacer girar los
envases cuando ya la etiqueta es previamente colocada.

De esta manera se asegura de que la etiqueta se adhiera de manera uniforme al
envase, de acuerdo a (Barahona, 2011).

En la Figura N° 36, podemos observar de qué manera se acoplan ambos rodillos,
que conforman el Rodillo de Giro de Envases.

Figura 36. Rodillo de giro de envases. (Los Autores).
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2.35 Envases a etiquetar.

Los envases a etiquetar son plasticos, seran de distintas medidas respectivamente
de 18 cmy 14 cm de alto, 6.5 cm y 5.5 cm de didmetro en su base, la capacidad de
estos envases es de 500 cc y 250 cc respectivamente. Estos envases seran llenos
de agua, para que en el momento de que pasen por el transportador tengan un peso
ligeramente moderado para el correcto etiquetado y evitando de esta manera que se
resbalen o no se volteen si estuvieran vacios.

Figura 37. Envases plasticos para etiquetar. (Los Autores).

2.36 Etiquetas adhesivas

Las etiquetas a utilizar para adherir los envases seran de tipo plasticas de vinil, las
cuales vienen dispuestas en rollo de 1500 unidades, el mismo que tiene un diametro
externo de 18 cm, es decir este didmetro comprende todo el rollo con etiqguetas como
tal, un diametro interno de 7.5 cm y de alto 10.04 cm lo cual podemos observar en la
figura 38.

Figura 38. Rollos de etiquetas. (Los Autores).
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2.37 Tablero de control de moédulo didactico.

En este tablero, se implementara el sistema de control para la etiquetadora
automatica, desde la ubicacion de los dispositivos electronicos hasta su respectivo
cableado para la interaccién de los mismos.

Dicho tablero contendra, ademas, la implementacion de los elementos necesarios
para la comunicacién inaldmbrica y de esta forma comandar la etiquetadora desde
otro punto de la red creada.

El modulo didactico también contendra en una de sus paredes laterales, conectores
entre los cuales estan el DB25, el cual se activa mediante los selectores INT/EXT,
DB25, para que de esta forma este tablero pueda controlar un proceso especifico,
gue para este caso es la etiquetadora automatica.

Contendrda ademéas en unas de sus paredes laterales, conectores Jack RJ45
hembras, los cuales son de tipo industrial, con cierto grado de proteccion.Ademas el
conector DB9, para las sefiales analégicas que viajan hacia los variadores de
frecuencia.

Figura 39. Mddulo didactico. Laboratorio de Automatizacion Industrial UPS Gye
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2.38 Botoneras de control de tablero de moédulo didactico.

Las botoneras a utilizar en el médulo didactico son de la marca SIEMENS, cuya
funcion es conmutar a las entradas digitales del CPU1212C DC/DC/DC, de manera
manual dependiendo de la necesidad de la practica que se esté realizando en el
maodulo didactico.

Cabe recalcar que estas borneras ya tienen incorporado su respectivo cuerpo es
decir con el bloque N.A (normalmente abierto) y la carcaza que se acopla a estos
blogues ya sean N.A o N.C (normalmente cerrado). Ademas, se indica su referencia
la cual es: 3SB3 202-0AA41 y el color seleccionado respectivo el verde.

Figura 40. Botoneras para modulo didactico. (Los Autores).

Figura 41.Cuerpo para botoneras, bloques de contactos N.A (Los Autores).
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2.39 Selectores de control de tablero del médulo didactico.

Los selectores de control, cumplen con la funcion de conmutar las entradas digitales,
correspondientes al CPU, o a su vez al modulo de expansiébn que se tenga
implementado.

Dichos selectores, poseen su cuerpo incorporado, adjunto con el bloque N.A para la
activacion de entradas digitales. Su referencia de codigo es: 3SB 210-2DA11.

Figura 42.Selectores de control de médulo didactico. (Los Autores).

2.40 Luz piloto indicador de médulo didactico.

El indicador luz piloto a utilizar es de marca CAMSCO, TYPE: AD16-22D/S, 24
VAC/DC, de color rojo, su funcién es encenderse cuando alguna de las salidas
digitales de la CPU o del médulo de expansion se activa.

Figura 43.Cuerpo de luz piloto indicador. (Los Autores).

47



Figura 44.Parte frontal de luz piloto roja. (Los Autores).

2.41 Relés de activacion.

Los Relés de activacion, que se utilizaran en este proyecto se activan a 24 VDC, son
fundamentales porque a través de ellos activaremos la marcha de los variadores de
frecuencia, ademas de ello juegan un papel muy importante en la parte de
automatizacion industrial, porque a través de estos, logramos activar cargas como lo
son: Indicadores, Bobinas Solenoides, etc. Son muy utilizados en todos los sistemas
industriales automatizados por esto su fundamental importancia.

Para este caso en especifico utilizaremos los Relés de marca WAGO, cuya referencia
es: 857-304, el cual contiene un contacto comun, un contacto N.A (Normalmente
abierto) y N.C (Normalmente cerrado).

Figura 45. Relé 24VDC WAGO. (WAGO, 2017)
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2.42 Voltimetro analdgico.

El voltimetro analdgico a utilizar en el modulo didactico es de marca CAMSCO, y su
rango de medicion es de 0 — 30 VDC, el cual es analdgico.

La funcién del voltimetro analdgico seré de captar la sefial que proviene las Entradas
analdgicas, la cual va en paralelo a la misma entrada, lo cual se lo puede corroborar
mediante los planos eléctricos de control. Ademas, también se podra visualizar en
nivel de voltaje tanto de la salida Analdgica (AQ) y de entradas analégicas (Al)

Cabe recalcar que los niveles de voltaje serdn de 0 a 10 VDC a pesar de que el
rango del este indicador es 0-30VDC.

Figura 46. Voltimetro analdgico. (Los Autores).
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2.43 Conector DB25.

El conector a utilizar en el modulo didactico, el cual se va a comunicar con un segundo
tablero, este Ultimo va a contener los elementos de control, como lo son los drivers
de los motores paso a paso, los variadores de frecuencia para el movimiento de los
motores de la banda transportadora, mesa giratoria, contendr4 ademas elementos
de proteccion y distribucion de control eléctrico.

La funcién principal del conector en este proyecto es de llevar las sefiales digitales,
desde la CPU 1212C DC/DC/DC hasta el tablero de control del proceso de
etiquetado.

Figura 47. Conector DB25. (Los Autores).

2.44 Puente Ethernet inaldmbrico, antena de alto alcance

Este dispositivo servidor serial inalambrico de tipo industrial, modelo: SW550X,
proporciona conectividad inaldmbrica sin hilos para dispositivos seriales con tipo de
comunicacion: RS-232/RS-422/RS-485 y dispositivos Ethernet.

Es un puente inalambrico para lugares de poca comodidad para cablear o poco
practicos para cablear.

Es muy util para interfaces de usuarios mdviles, en especial en entornos industriales
Cabe recalcar que se lo puede usar con todos los productos HMI, mddulos I/O,
registradores y o controladores y demas productos industriales.

Entre las siguientes caracteristicas técnicas tenemos las siguientes:

e puertos seriales
e Modo de linea seleccionable RS-232/RS-485/RS-422 por software
o Es configurable via web server incorporado y utilidades basadas en Windows.
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e Cubierta de metal y estdndar IP50 , es montable en Riel Din

e Conectividad de la red inaldmbrica IEEE 802 11g 54 Mbps
e Antena High-gain estandar 2,4 Ghz.

Figura 48. Antena alto alcance SW5502 (BrainChild, 2018)

2.45 ETHERNET ECO Switch WAGO 852-111

Este switch de comunicacion, es un componente de red activo, que distribuye
paquetes de informacion de forma controlada a los diferentes destinatarios.
ETHERNET ECO Switch WAGO 852-11 consta de 5 puertos RJ45, es un conmutador
ETHERNET industrial de 5 puertos, no admnistrable y con deteccion automética de
MDI/MDI-X para cada puerto.

Utilizando los 5 puertos del conmutador, se pueden crear varios segmentos para
reducir la carga de la red, a la vez que proporciona un ancho de banda dedicado a
cada nodo de usuario. El switch 852-111 es una solucion de costo-efecto para
mantenerse al dia con las demandas de necesidades de comunicacion industriales
basadas en IP. Este switch es facil de configurar e instalar y es adecuado para redes
pequefias y medianas, segun entre las caracteristicas técnicas mas importantes
podemos observar las siguientes:

5 puertos ETHERNET, no administrables a 10/100 Mbps
Leds de diagnéstico del panel frontal.

Soporta funciones Auto-MDI/MDI-X

Modos de transferencia full/half-duplex para cada puerto.
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Método de conmutacion de almacenamiento y envio.

Tabla de consulta de direccién integrada, admite 2000 direcciones MAC

absolutas.
Proteccion de sobrevoltaje

851
Spot 10407 i 9

Figura 49. Ethernet ECO switch. (WAGO, 2018)
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246 Encoder incremental

Se lo conoce tambien como codificador o decodificador, este dispositivo tiene el
objetivo de convertir la informacion de posicion de un formato a otro con la finalidad
de garantizar la seguridad de posicion, velocidad de un sistema giratorio. Este
dispositivo se compone basicamente de un disco giratorio conectado a un eje
giratorio. El disco esta elaborado de vidrio o plastico y se encuentra codificado con
unas partes transparentes y otras opacas que bloquean el paso de luz emitida por
una fuente de luz interna en el mismo, segun (LBA, 2017).

Para este caso en especifico utilizaremos el encoder incementar con eje macizo cuya
marca es IFM y modelo es el RV3100, entre las caracteristicas técnicas mas
relevantes tenemos:

Principio de funcionamiento
Tension de alimentacion
Consumo de corriente

Proteccion contra inversiones de polaridad

Velocidad de rotacion max. [U/min]
Corriente max, de carga por salida
Frecuencia de conmutacién [KHz]
Alimentacion

Proteccion contra cortocircuitos
Desfade canal Ay B

Resolucion

configuracién de fabrica

Precision

Interfaz de comunicacién

Tipo de transmision

Revision 10-Link

Tiempo minimo del ciclo de proceso

: incremental
:4,75.... 30 vdc
: <150 mA

. Si

: 12000

150

: 1000
HTL;TTL

. Si

190

1 ...10000;

:0,1°

: 10-Link
: COM2
011
:2,3ms

Figura 50.Encoder incremental RV3100 de IFM (IFM, 2017).
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2.47 Encoder incremental HANYOUNG NUX PSC-MC-AB-N

Este tipo de encoder incremental es de tipo rueda, el cual tiene la funcién de medir
la longitud de la etiqueta, mientras esta en movimiento, esto es posible porque las
ruedas que contiene puede convertir el movimiento angular en lineal. Su voltaje de
operacion es de 12-24 VDC, y su unidad de medicion es de 1 mm es decir, que al
momento de provocar el movimiento en las ruedas, el encoder comenzara a emitir
los pulsos y cada pulso de los mismos representa 1 mm de desplazamiento segun
expone (Rivadeneira, 2015).

Figura 51.Encoder incremental tipo Rueda (HANYOUNG NUX, 2013)

2.48 Variador de Frecuencia SINAMICS V20 - 0.5 HP

Los convertidores estan controlados por microprocesador y utilizan tecnologia IGBT
(Insulated Gate Bipolar Transitor) de ultima generacion. Estos los hace fiables y
versatiles. Ademas, un método especial de modulaciéon por ancho de impulsos con
frecuencia de pulsacion seleccionable permite un funcionamiento silencioso del
motor.

El Variador de frecuencia compacto SINAMICS V20 Basic Perfomance es una
ventaja de accionamiento econdmica que se caracteriza por su facil instalacion y
manejo.

Este variador es compacto ya que tiene incorporada la unidad de regulacién (Control
Unit) y la etapa de potencia (Power Module) en el mismo y un panel de mando
integrado, segun expone (SIEMENS ECUADOR, 2017).
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Cabe recalcar algunas de sus caracteristicas técnicas segun (SIEMENS ECUADOR,
2017), entre ellas estan:

e Rango de Potencia :0,5 HP —40 HP
e Tension de alimentacién : 1AC 200V- 240 VAC (+/- 10%)
3AC 380V-480 VAC (+10% - 15%).
e Grado de Proteccion . 1P20
o Entradas /Salidas . 4 entradas digitales;2salidas digitales

2 entradas analdgicas (modo tension
0 corriente).
1 salida anal6gica (modo corriente).

e Factor de potencia/Eficiencia :>0.95/98%.

¢ Interfaces de comunicacion integradas: USS y Modbus RTU por terminales

e Otras funciones : Consigna de velocidad fija, regulador
PID integrado (controles de presiones, niveles o caudales)

SIEMENS

DANGER

Figura 52. Sinamics V20. (SIEMENS ECUADOR, 2017)
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2.49 Sistemas de Control.

Un sistema de control es un conjunto de elementos o controladores intercomunicados
entres si, con la finalidad de ejecutar una operacion deseada o previamente seteada,
para poder cumplir con una funcion determinada, segun explica (Rivadeneira, 2015).

2.50 Sistemade control en lazo abierto

En un sistema de control en lazo abierto la sefial de salida no influye en la sefial de
entrada, de tal manera que la precision de estos sistemas netamente depende de su
calibracién o de su configuracién como tal, se establece una relacién entre la entrada
y la salida con la finalidad de obtener la exactitud deseada de un sistema, segun
explica (Rivadeneira, 2015).

A continuacion, podemos observar el diagrama de blogque de un sistema de lazo
abierto:

Ertrads,
Elemento de Elementa de Proceso
P ol ¥ coeeiin [P ‘
Sefial que g Alida
espea produzca s vitiahle
salida tequends cofeolada

Figura 53. Sistema de control de lazo abierto. (Rivadeneira, 2015)
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El sistema trabaja de manera directa, pero también se observa en el campo industrial
que son muy utilizados los transductores y actuadores como podemos observar en
la figura 53. :

Entrada Salida
sistema Actuador o Plantao | sistema
=2 Transductor [~ : —> —_—
accionador proceso

Figura 54. Sistema de control a lazo abierto. (Rivadeneira, 2015)

Como se puede observar en la figura 54, el transductor modifica la naturaleza de la
sefal de la variable de entrada de nuestro sistema de control. Por ejemplo en el
control de temperatura de una habitacién, aplicando un sistema de control en lazo
abierto, no es necesario que exista un termostato, es decir la entrada de este sistema
seria la temperatura ideal a obtener, la cual tendriamos que definir en la entrada del
sistema. De tal forma el proceso o la planta seria la habitacién, segin explica
(Rivadeneira, 2015).

Un inconveniente principal que presentan los sistemas de control en lazo abierto, es
que son muy sensibles a las perturbaciones, es decir tomando en cuenta el ejemplo
anterior de control de temperatura de la habitacién, si en dicha habitaciéon se ha
obtenido la temperatura deseada, y si se abre la ventana entonces entraria aire 1o
cual afectaria en el tiempo para obtener la temperatura que se espera, segun explica
(Rivadeneira, 2015)
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2.51 Sistemas de control en lazo cerrado.

Tomando en consideracion que, en un sistema de control en lazo abierto, si existen
pertrubaciones importantes, no se lograria con exactitud obtener el valor de la variale
deseada, por lo consiguiente es indispensable utilizar un sistema en el que haya
relacion entre la entrada y la salida. (Rivadeneira, 2015).

De cierta manera este es un factor fundamental para que en el sistema de control de
lazo cerrado, la accién de control depende de la salida, de tal forma la salida influye
en la entrada, para lo cual es necesario que la entrada sea modificada en cada
instante en funcién de la salida, dicho proceso se realiza mediante lo que llamamos
realimentacion o retroalimentacién, segun sostiene (Rivadeneira, 2015).

La retroalimentacion es una propiedad de los sistemas de control en lazo cerrado,
mediante la cual la salida u otra variable que se esté controlando se compara con la
entrada del sistema o unas de sus entradas de tal forma la accién de control se
establece como una funcién de ambas. Cabe recalcar que la retroalimentacion es el
transductor o sensor de la sefal de salida del sistema, la funcidon de este sensor es
medir en cada instante de tiempo el valor de la sefial de salida y proporciona un valor
a la entrada, segun explica (Rivadeneira, 2015).

A continuacion, se expone el diagrama de bloques correspondientes a un sistema de
control de lazo cerrado.

Sefal de
Seflal de control o
Comparador / ©°f manipulada
Entrada il = Salida
63 )}~ Controlador}®+| Planta .
Sedal de : L J Senal controlada

am i
mando

Sefia

| realimentada

4 Realimentacion »——

Figura 55. Sistema de control en lazo cerrado. (Rivadeneira, 2015)

En el diagrama de bloques se puede observar que la salida es realimentada hacia la
entrada, a la diferencia que existe entre la entrada, que es la sefial de referencia o
consignay la sefial de salida que es la sefial realimentada, se conoce como la sefial
de error. Esta sefial de error, actua sobre los elementos de control para poder
reducirse a cero y llevar la salida a su valor correcto, es decir se intenta estabilizar el
sistema al valor predetermiando en la consigna. (Rivadeneira, 2015).
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El comportamiento de la sefial del error e(t) , del sistema depende de la diferencia
de la sefal de referencia a la que llamaremos r(t), y la variable realimentada la cual
denominaremos b(t), es decir que la salida del sistema de regulacion y(t), se
realimenta mediante un captador y un comparador o detector de error, de tal forma
que la sefal de referencia que puede ser la salida del transductor r(t), se compara
con la sefal de salida medida b(t) por dicho captador, por lo consiguiente se genera
la siguiente sefal de error:

e(t) =r(t) —b(t) (2.51.1)

En el caso de que la sefial de error sea nula, quiere decir que la salida c (t), tendra
exactamente el valor seteado en la consigna. Pero caso contrario cuando el error no
es nulo, dicha sefial de error e (t), actia sobre el elemento regulador y su salida
proporciona una sefial y (t) que, atraves del elemento accionador, influye
directamente en la planta o proceso para que la salida alcance el valor seteado, y de
esta forma el valor del error se anule, segun explica (Rivadeneira, 2015).

Comparador Variblz
. Sl —— de salida
e ﬁl‘rgda,&u Hjl |E|:|ntrula|.’o:| | regulad |-E'-I:iLIE|:||:I-':l| Planta nlc{{J
(_Enkada }- h@ . o Reguladar ¥) I'|-':'-I:::I:II'IHlll:r|'_"'I:'.'|:n:1=_l53|
Ea.hm ' ' i
B W medida - Bpaimediaciin
' ‘ Captador - -

Figura 56. Descripcion de sefiales en sistema de control lazo cerrado. (Rivadeneira, 2015)

2.52 Controladores PID.

El control PID, el cual es de tipo Proporcional, Integral y Derivativo, es un controlador
realimentado, el cual su objetivo principal es hacer que la sefal de error en estado
estacionario, que se encuentra entre la sefial de referencia y la sefal de salida de la
planta, se haga cero de manera asintotica en el tiempo, lo cual es factible gracias a
la accidn integral. Este tipo de Controlador es capaz de anticipar el futuro a través de
la accion derivativa, la cual tiene efecto predictivo sobre la salida del proceso en
cuestion. (Rivadeneira, 2015).

La estructura de un Controlador PID es simple, pero no todos los sistemas se
controlan de manera satisfactoria con PID, para lo cual se incluyen tres acciones:
Proporcional (P), Integral (1) y Derivativa (D).
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P: accion de control proporcional, la cual da una salida del Controlador que es
proporcional al error se define como:

U() = Kpe (t) (252.1)

Dp(S)= Kp (252.2)

De tal forma con Kp una ganancia proporcional ajustable, se puede controlar
cualquier tipo de proceso o planta, pero posee un desempefio ilimitado y error
en regimen permanente.

e | accion de control integral, la cual da una salida del Controlador que es
proporcional al error acumulado, lo cual indica que es un modo de controlar
lento.

t (2.52.3)

U= Kif e(t)dr
0

Di(S) = &

i (2.52.4)
S

e PI: accion de control proporcional — integral se define como:
(2.52.5)

t
U= Kpe(t) + I;—I:f e(t)dr
0

Dpi (S) = Kp (1 + %s) (2.52.6)

de donde Ti es quien ajusta la accion integral.

e PD: Accion de control proporcional-derivativa, se define:

U(t) = KpE‘(t) + KpTdT

Dpd(s) = Kp + SKpTd  (2528)

en donde Td es la constante de tiempo derivativo, esta accion tiene caracter
de prevision, lo que hace més rapida la accion de control, amplificando las
sefales de ruido y puede provocar la saturacion del actuador, esto hace que
esta accion tenga una desventaja, por lo consiguiente la accion de control
derivativa nunca se utiliza sola, debido a que es eficaz durante periodos
transitorios.
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e PID: accidn de control proporcional-integral-derivativa, reline las ventajas de
las tres acciones individuales y se define mediante:

Kp t de(t) (2.52.9)
U(t) = Kpe(t) + —f e(t)dt+ KpTd ——
Ti J, dt
. 1 (2.52.10)
Dpid = Kp (1 tos +STd)
Segun expone (Universidad del Cauca, 2017)

Entrada - E de(t Salida
T)O% er(t)—l—KiJ e(t)dt—)—Kd% —>{ Proceso >

to

Retroalimentacion

Figura 57. Diagrama de bloques controlador PID. (Rivadeneira, 2015)

2.53 Método de sintonizacion de Ziegler and Nichols.

Ziegler and Nichols, propusieron dos procedimientos para sintonizar controladores
PID, en base a la respuesta experimental a un escalén de entrada, o tomando en
cuenta el valor de Kp que produce una estabilidad marginal, a través del uso de la
accion de control proporcional. Estos procedimientos de Ziegler — Nichols, son mas
utilizados cuando no se conoce el modelo matematico de la planta, pero ademas si
se los puede aplicar para el disefio de sistemas con modelos matematicos que se
conocen segun expone (Rivadeneira, 2015).

2.54 Método de Ziegler-Nichols en base en la respuesta Escalon.

Uno de los primeros métodos propuesto por Ziegler — Nichols esta basado en las
caracteristicas de la respuesta transitoria de una planta, ante una entrada de impulso
unitario en lazo abierto.

y(t)

Recta tangente

Punto de inflexién

<>
L

v

Figura 58. Curva de respuestaen S, a la
entrada Escalén. (Rivadeneira, 2015)
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Dicha respuesta se caracteriza por los siguientes parametros (a y L), para poder
obtener estos valores es necesario determinar el punto donde la pendiente de la
respuesta Escal6n tiene su valor maximo es decir el punto de inflexién, teniendo este
punto se procede a dibujar la recta tangente a este punto, de tal forma que la
interseccién de esta recta con eje horizontal obtenemos el pardmetro L, y la
interseccidn de esta misma recta con el eje vertical obtenemos el paradmetro a segun
explica (Rivadeneira, 2015).

La funcién de transferencia de un proceso con respuesta al impulso en la entrada
como se muestra en la figura, se puede establecer por medio de la siguiente funcion:

Y(s) ae™s 0.1)
U(s)  Ls

A partir de esta aproximacion Ziegler — Nichols recomendaron expresar los
parametros Kp, Ti y Td del Controlador PID, directamente en funcion de los
parametros a y L con los respectivos valores que aparecen en la siguiente tabla:

Tabla 1 Método de la respuesta al impulso Escalén. Fuente: (Rivadeneira, 2015)

Pardmetros de controladores PID segqin método de la
respuesta al escalon de Ziegler - Nichols

Controlador K, T Ta
P l/a
PI 0.9/a 3L
PID 1.2/a eL 34L

Dichos valores presentes en la tabla para los parametros del Controlador, permiten
obtener un control de manera estable y con una eficiente respuesta al proceso a
controlar. Cabe recalcar que estos valores se obtienen de una aproximacion, es decir
que para un proceso real si no corresponde a este modelo, entonces es conveniente
realizar luego un ajuste fino, ya que con este ajuste sebusca mejorar la estabilidad
del proceso a controlar, segun expone (Rivadeneira, 2015).

255 Método de Oscilacion.

Este método es valido para plantas estables a lazo abierto, y se lleva a cabo
realizando los siguienes pasos:
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Se utiliza solo el valor proporcional, comezando con un valor de referencia
pequefio, hasta que el lazo comience a oscilar de forma mantenida ante
cualquier perturbacion. Cabe recalcar que se requieren oscilaciones lineales,
las cuales pueden ser observadas a la salida del controlador.En este
momento se puede medir la ganancia critica Kc, y el periodo de Oscilacion Tc
en segundos. Una vez hallados estos 2 parametros, se procede a calcular los
demas parametros del controlador PID, a través de la tabla N°2

Tabla 2. Parametros de ajuste metodo de Oscilacion. (Mazzone, 2002)

Kp Ti Td
P 0.50%Kc
PI 0.45%Kc | 0.83*Tc
PID | 059%Kc | 0.50%Tc | 0.125%Tc

En la Figura N° 59, podremos observar el comportamiento de una planta con
ganancia critica, de esta grafica, obtenemos el periodo crtico Tc.

Pc

s =

Figura 59. Respuesta de la planta con ganancia critica. (Mazzone, 2002)
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3. MARCO METODOLOGICO
3.1 Disefio y andlisis de la propuesta técnica

En el siguiente diagrama de bloque expuesto en la Figura N°60, se muestra la

propuesta planteada, para el andlisis y el desarrollo respectivo del proceso el cual

sera el etiquetado adhesivo automatico para envases, en donde se podra aplicar el
control para los motores paso a paso y motores trifasicos AC, en conjunto con los

elementos de automatizacion descritos en el fundamento teérico.

INTERFAZ
HOMBRE-MAQUINA
HMI

&

COMUNICACION
ETHERNET INDUSTRIAL

s
u
]

ESTACION PC
PORTATIL

'.,. '.___ WINCG RT-ADVANCED

WIRELESS

Lectura de velocidad de banda
transportadora. (ENCODER)

CPU 1212C DCDCIDC |
PROCESAMIENTO DE DATOS
INGRESADOS
i i i
MESA BANDA
RODILLO RODILLO ALIMENTADORA
ARRASTRE GIRO ENVASES ENVASES TR TR
(MOTOR PAP) (MOTOR PAP) MOTOR 3 &

En la Figura N° 61, podremos observar un diagrama esquematicode la propuesta con
los dispositivos a implementar tanto en el tablero del modulo didéctico, como en el
tablero del propio proceso, tomando en cuenta el tipo de comunicacion entre los

dispositivos el cual es Ehternet Industrial.
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Figura 60. Diagrama de bloques de la propuesta técnica. (Los Autores).




ANTENA ALTO
ALCANCE SW5502
BRAINCHILD

HMI (KTP-600)

SIEMENS
ETHERNET ECO
SWITCH WAGO 852-111
I/E
RETROALIMENTACION,
CONTROL DE VELOCIDAD
I/E TRANSPORTTADOR
CPU 1212C SM1234 AI/AQ
SIEMENS, SM1223 DI/DO
SIGNAL BOARD
SB1223 DC/DC

Q0.0 IMPUSO ROD. ARRASTRE
Q0.1 SENTIDO ROD.ARRASTRE
Q0.5 SALIDA ROD.ARRASTRE
Q0.2 IMPUSO ROD. GIRO ENV.
Q0.3 SENTIDO ROD. GIRO ENV.
Q4.1 SALIDA ROD. GIRO.ENV

MOTOR MOTOR MOTOR MESA TRANSPORTADOR
RODILLO RODILLO GIRO GIRATORIA 3®, 220VAC
ARRASRRE (PAP) ENVASE (PAP) 3®, 220VAC

Figura 61. Diagrama esquematico el funcionamiento de elementos. (Los Autores).
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3.2 Descripcion del disefio mecanico de la etiquetadora
automatica adhesiva para envases.

3.2.1 Bandatransportadora de envases.

La estructura de la banda transportadora, esta constituida de una plancha de acero
inoxidable de espesor 3 mm, el siguiente transportador tiene las siguientes medidas:
1m de largo, 15 cm de alto y de ancho 13 cm.

Se indica ademas en las Figura N° 62 y N° 63, el disefio mecéanico correspondiente,

para poder implementar los elementos del transportador como lo son: sprocker
dentado, rueda de conducido, chumaceras, ejes transversales de movimiento, lo
cuales hacen posible el movimiento del transportador.

Cabe indicar que las medidas a mas detalle la podemos observar en el apartado de
anexos.

Figura 62. Cuerpo de transportador. (Los Autores)

Figura 63. Vista lateral de cuerpo de transportador. (Los Autores)
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3.2.2 Soporte bases de banda transportadora.

Los soportes bases de la banda transportadora, son 4 tubos cuadrados de 1 %
pulgada x 1.5 mm de espesor en acero inoxidable y tienen una altura de 81,1 cm, la
finalidad de colocar los tubos es hacer soporte firme de la banda transportadora hacia
la estructura que se encuentra en la parte inferior la cual esta conformada por correas
metélicas en acero inoxidable, las cuales van a contener unas patas reguladoras de
altura.

Se indica ademas que los laterales del transportador poseen agujeros para poder
pasar los ejes conversores el movimiento, como podemos ver en la Figura N° 64.

Figura 64. Tubos cuadrados en acero inoxidable. (Los Autores)

3.2.3 Bases para soportes de banda transportadora.

De igual manera que los soportes laterales de la banda transportadora, estas
correas son de acero inoxidable, siendo estas correas de 2 pulg de espesor,
con una longitud de 53.8 cm, la misma que contendra agujeros para poder
colocar las patas reguladoras de nivel del transportador, las mismas que son
de 16 cm de longitud y de 5/8 de pulgada de diametro, con pernos hilados
ajustados con tuercas de 16 mm de espesor cada una, lo cual podemos
apreciar en la Figura N° 65.
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Figura 65. Bases Reguladoras de soporte de transportador (Los Autores).
3.2.4 Sprocker o pifion de traccion.

Este elemento del transportador es de fundamental importancia para el movimiento
de la banda transportadora, el cual tiene un diametro de 142 mm, es una rueda
dentada, en la cual encajan los engranajes de la cadena top, la cual se describe mas
adelante.

La funcién principal de los sprockeres es dar traccion a la banda transportadora, es
decir que, a través de un eje principal conectado a un motoreductor, realizara la
accion principal de dar movimiento de deslizamiento a la cadena table top.

Cabe recalcar que dicho sprocker, en el cual se muestra en la siguiente figura, consta
de un canal, en el centro cuyo espsesor es 11,5 mm en el cual va aestar asentada la
cadena de tipo table top. Ademas en su centro posee un agujero central en el cual
va a pasar el eje cuya medida es de 25 mm de diametro, el cual pasa de extremo a
extremo de las paredes del transportador.

Figura 66. Sprocker Z23. (Los Autores)
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Como se describe a continuacion en la Figura N° 67, podemos observar el extremo
de la banda transportadora el cual consta del motoreductor que se acopla a la pared
del transportador, a través de los pernos de acero inoxidable % x 3 % pulgada de
sujecion. Este motor es el encargado de dar movimiento a la banda transportadora a
través del sprocker.

Sprocker
142 mm,
Z23

Figura 67. Sprocker acoplado con motoreductor. (Los Autores).

3.2.5 Cadena Table Top.

La cadena table top, va a tener como funcion principal, asentarse en el borde del
transportador el cual tendréa unos perfiles verdes, con la finalidad de desplazarse en
los mismos y poder trasladar los envases que van ser etiquetados, el espesor de
dicha banda es de 5.36 cm cuya longitud es de 3 m, como se puede apreciar en la
Figura N° 68.

S WS /S WP N—
Figura 68.Cadena Table Top. (Los Autores).
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3.2.6 Accesorios para guias del transportador.

Entre los accesorios para las guias de los envases del transporador, estan: el clamp
T de 10 mm, la nuez de 10 mm y el morsete doble en el cual una vez armado, va a
llevar 2 guias para colocar la varilla redonda lisa de 12 mm, las mismas que serviran
de guias para el traslado de envases y evitar que caigan fuera del transportador.
Estos dispositivos los podemos apreciar en las Figuras N° 69 y N° 70.

Figura 69. Nuez de 10 mm de espesor. (Los Autores)

Figura 70. Clamp T 10 mm de espesor. (Los Autores)
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Figura 71. Morsete doble (Los Autores)

3.2.7 Rueda para conducido de transportador.

La funcién principal de la rueda de conducido del transportador la cual tiene un
didmetro de 142 mm y un agujero central de 1 pulgada de diametro, es receptar la
cadena table top en un extremo del transportador, con la finalidad que la cadena table
top gire alrededor de la circunsferencia de la misma rueda y de esta forma se genera
el movimiento de °la cadena a través de los perfiles verdes previamente instalados.
En la siguiente figura se puede observar la rueda de conducido, y los perfiles verdes
acoplados en el transportador, como podemos apreciar en la Figura N° 72.

Rueda de
conducido
@: 142 mm

Figura 72. Rueda de conducido y perfiles verdes del transportador. (Los Autores)
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3.2.8 Chumaceras de acero inoxidable.

Las chumaceras a utilizar para los ejes son chumaceras de agujero central de % de
pulgada en el centro con la finalidad de hacer girar el eje que sera instalado de pared
a pared del transportador es decir iran instaldas chumaceras en las paredes, en
donde se encuentra ubicada la rueda de conducido.

Cabe recalcar que en esta parte del transportador se disefiaron unas guias para
poder templar la cadena table top a través de las chumaceras, es decir estas guias
son agujeros de tipo ojo chino de % de pulgada en los 2 extremos de cada
chumacera. En la Figura N° 73 las flechas indicativas sefialan la guia y la chumacera
en cuestion.

Chumacera

s de pared
de % pulg.

Figura 73. Chumaceras de transportador. (Los Autores).

3.2.9 Varillas redondas guia del transportador.

De acuerdo a la Figura N° 74, se puede observar las guias del transportador para los
envases plasticos, las cuales son varillas lisas redondas de acero inoxidable de 12
mm de diametro, las mismas que se acoplaran en los espacios disponibles en los
morsetes dobles con el fin de asentar estas varillas para conformar una guia, a los
gue envases que provienen de la mesa giratoria y evitar que se caigan o desubiquen
en el transportador.
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Varilla
redonda para
guia de envases

Figura 74. Accesorios para guias de envases. (Los Autores)

3.2.10 Implementacion de mesa giratoria alimentadoras de envases.

A continuacion, se describe la implementacion mecanica de la mesa giratoria o plato
giratorio alimentador de envases, empezando desde el motoreductor que a través de
su caja reductora realizara el giro del eje de transmision que lleva en su salida, el
cual transmite el movimiento giratorio hacia el plato que va en la parte superior del
plato giratorio. Podemos observar las siguientes caracteristicas técnicas del
motoreductor:

¢ Potencia : 74 W

e Frecuencia : 50Hz

¢ Rpm de la salida del reductor: 46 rpm.

e Rango voltaje/corriente : 230-400VAC / 0,62-0.36 A
e Grado de proteccion : IP55

e Ratio : i60

e Diametro de salida reductor : 11 mm.
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¢ de Salida
reductor: 11

X -

Figura 75. Motoreductor de plato giratorio. (Los Autores).

3.2.11 Cuerpo para plato giratorio superior.

Este cuerpo giratorio de envases va a estar constituido por un tubo de acero
inoxidable de diametro de 2 pulgadas x 3 mm de espesor y 20 cm de longitud, la
funcion principal de este tubo es soportar parte del eje giratorio de acero inoxidable,
gue sera de 25 mm de diametro, el cual serd posicionado entre la manzana que
soporta el plato giratorio y la brida acoplada en el motoreductor, como observamos
en la Figura N° 76.

[ ,: Cuerpo de plato
WS giratorio: Tubo
de 2 nila

Figura 76. Cuerpo para plato giratorio. (Los Autores)
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Cabe recalcar que el tubo principal de soporte, en sus extremos esti acoplado con
bridas redondas de sujecién, siendo estas la brida inferior de diametro 15 cm la cual
se acopla con pernos de 3/8 pulg, con la brida que trae consigo mismo el
motoreductor.

La brida que se acopla en la parte superior del tubo es de didmetro 18 cm la cual se
acopla a la manzana donde se aloja parte del extremo del eje principal transversal
esto lo podemos observar en la Figura N°77 a continuacion:

Brida superior ®: 18
cm, acoplado en tubo
principal

Brida superior ®@: 15
cm, acoplado en tubo
nrincinal

Figura 77. Bridas superior e inferior del tubo redondo. (Los Autores)

Podemos observar en la Figura 78, la manzana acoplada en el plato giratorio
superior, la cual tiene diametro externo de 2 pulgadas (50,8 mm), en el centro de la
misma tiene un orificio de 22 mm de diametro en el cual se acopla el extremo del eje
transversal principal mediante tornillos prisioneros de % pulgada de acero inoxidable.
La manzana giratoria esta soldada hacia en la brida superior en donde se aloja el
plato superior giratorio.

Manzana giratoria
acoplada a brida
superior

Figura 78 . Manzana giratoria. (Los Autores)
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Se describe a continuacién enla Figura N° 79 los rodamientos que van en los
extremos del tubo principal, en los cuales en su centro pasara el eje trasversal
principal. El diametro externo principal de estos rodamientos es 44 mm, estos
rodamientos seran acoplados de manera mecénica, de tal forma que queden al ras
de los extremos del tubo de 2 pulgadas, esto se realiza rectificando el diametro
interno del tubo de 2 pulgadas en el cual pasard el eje transversal que dara
movimiento al plato giratorio.

Rodamientos
para eje principal

Figura 79. Rodamientos para eje transversal giratorio. (Los Autores)

3.2.12 Eje transversal central.

El eje transversal es el encargado de transmitir el movimiento giratorio hasta el plato
superior, desde la salida de la caja del reductor hacia el otro extremo donde se acopla
con la manzana giratoria. Cabe recalcar que este eje de transmision es de acero
inoxidable es rectificado.

Este eje tiene una longitud total de 33,2 cm y su diametro total es de 25 mm, las
medidas del rectificado se detallaran en el apartado de anexos.
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Figura 80. Eje giratorio principal (Los Autores)

Se demuestra en la Figura N° 81 como quedo acoplado el eje transversal principal
en el tubo principal de 2 pulgadas a su vez atraviesa a los rodamientos que se
encuentran en los extremos.

EJe transversal
pasante

Figura 81. Eje transversal acoplado en eje principal. (Los Autores)
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3.2.13. Plato superior giratorio.

En el plato superior giratorio se colocaran los envases a ser etiquetados, los cuales
van a ser trasladados desde el mismo hasta el transportador, a través de un arreglo
mecanico en la parte superior de este plato.

El diametro del plato superior giratorio es de 30 cm, la plancha que lo conforma tiene
un espesor de 1 mm y es de acero inoxidable como se puede observar en la Figura
N° 82

Plato superior
giratorio ®@: 30 cm
-~

N

v

-

Figura 82. Palto superior giratorio acoplado a eje principal. (Los Autores)
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3.2.14 Construccién de Rodillo de giro de envases.

Para construir este rodillo, primeramente, se utilizé ejes de transmisién de 10,5 cm
de alto y de didmetro 63 mm, los cuales poseen en sus extremos topes rectificados
de didmetro interno 12 mm. La finalidad de estos topes es poder asentarlos en
rodamientos los cuales van a estar dispuestos en la plancha que contiene a los 2
rodillos. Estos rodillos en mencién lo podemos observar a mas detalle en las figuras
N°83 y N° 84

Figura 83. Ejes para rodillo de giro de envases. (Los Autores)

Eje rectificado,
para
rodamientos
de plancha

Figura 84. Topes en los extremos de ejes de Rodillo giro de envases. (Los Autores).
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En la siguiente Figura N° 85, podemos observar los ejes rectificados sobresalidos en
los extremos de los ejes de los rodillos que van a conformar el rodillo de giro de
envases, en especial al tope que esta en el extremo del rodillo donde ira el motor
acoplado, a este rodillo lo denominaremos Rodillo de traccion del sistema de giro de
envases Y el segundo rodillo ser& el soporte. El rodilo de traccion es el que posee un
eje rectificado hueco de didmetro 12.5 mm, para poder colocar el motor con un
prisionero.

Rodillo de
Soporte,
Sistema de giro
de envases

Rodillo de
Traccion,
sistema de giro
de Envases

Figura 85.Rodillo de traccion y soporte de sistema de giro de envases. (Los Autores).

En el rodillo de traccion del sistema de giro de envases se colocara el eje del motor
paso a paso: el cual tiene un eje de 12,77 mm y su torque es de 9.12 N.m

En la siguiente Figura N° 86 se muestra ya el motor acoplado en el rodillo de traccion
del sistema de giro de envases.

80



Figura 86. Rodillo de traccion, Sistema de giro de
envases. (Los Autores)

A continuacion, en la Figura N° 87 se muestra las planchas sujetadoras de este
sistema de giro de envases, la cuales tendran las siguientes dimensiones: 86.65 mm
de ancho, 30 cm de ancho, ademas poseen agujeros de ¥ pulgadas en sus extremos
para alojar a rodamientos los cuales sirven de soportes para los rodillos de traccion
y soporte.

Planchas se
soportes de rodillos
traccion y soporte

Figura 87. Planchas sujetadoras de rodillos sistema de giro de
envases. (Los Autores)
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Se decidié realizar el diametro de los 2 rodillos tanto el de traccién como el de soporte
de 63.65 mm,debido a que si se disefia un didmetro de medida inferior , la banda que
va entre los 2 rodillos le cuesta doblarse en la circunferencia de los rodillos, mientras
mayor sea el diametro de estos rodillos habrd mejor flexibilidad de la banda que se
encuentra modulando entre los 2 rodillos, es decir el aumento del diametro se lo
obtiene reencauchando ambos rodillos, a continuacién se muestra en la Figura N° 88
el reencauchado de los rodillos de traccién y soporte, cabe recalcar que en el rodillo
de traccién consta, de un agujero cachueleado para el respectivo prisionero, el cual
sujeta al eje.

Rodillos de
traccion y soporte
reencauchados

Figura 88.Rodillos de sistema giro de envase reencauchado. (Los Autores).

Se muestra ademas en la figura N° 89, de que manera quedo implementado rodillo
de giro de envases, acoplado con la banda de color gris fina de un espesor de 3 mm
de espesor.

RODILLO DE GIRO
DE ENVASES

Figura 89. Rodillo de giro de envase armado (Los Autores).
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En la Figura N° 90 se puede apreciar gue en los extremos donde se ubican los rodillos
tanto de traccion y soporte, en dos de las puntas de la plancha, van moldeadas de
manera circular, con la finalidad de que la etiqueta que pase por ese lado del rodillo
de giro de envases tenga mayor facilidad de movimiento.

Para lograr una mejor calibracion del movimiento de la banda giratoria, se colocé
unas guias que sujetan a los rodamientos instalados en el extremo de los rodillos de
traccion y soporte. De alguna forma el rodillo de soporte tiene que ser templado, esto
se lo realiza mediante un perno de ¥ x 1 pulgada alen, y una tuerca soldada a la
plancha de soporte, esto va realizar la funcion de templador de estos rodillos como
se muestra a continuacion en la figura N° 90

Templador para
rodillo de soporte.

Figura 90. Templadores de rodillo de soporte. (Los Autores).

Se procedid, ademas, a colocar en la base del Rodillo de giro de envases una platina
de forma L de 6 mm de espesor, altura: 90 mm x ancho: 120 mm x profundidad: 46
mm la cual tendra la funciéon de soportar a este rodillo, estar4 conformada por 4
agujeros de ®: 8 mm, sobre los mismos se instalaran pernos para sujetar la base de
esta platina con la pared del transportador. Esta platina también tiene 2 agujeros tipo
de ojo de chino para poder deslizar todo el rodillo de manera vertical, esto es de
acuerdo tamafio de la etiqueta a utilizar.
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Platina de soporte:
46mmX120mmx96mm |

Figura 91. Platina de soporte para Rodillo giro de envases. (Los Autores).

3.2.15 Construccion de sistema de etiquetado.

Se procede a continuacion a realizar el sistema de etiquetado, es decir el dispensador
de etiquetas de manera automatica, para lo cual se requiere primeramente de la
plancha base donde van a estar alojados los elementos de etiquetado como lo son:
motor paso a paso para el rodillo de arrastre de etiquetas, contendra ademas los
rodillos tensores de etiquetas, ademas se acoplara a esta plancha, el sistema de
alimentador de etiquetas. En la figura N° 92, observaremos la plancha de 3 mm que
servird de base para todos los elementos anteriormente mencionados. En la parte de
anexos se apreciara el plano con las medidas de esta base para el sistema de
etiquetado.

Figura 92. Plancha de dispensado de etiquetas. . (Los Autores).
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A continuacién, se indica la colocacién los elementos del sistema de dispensado de
etiquetas los cuales son:

VVVVVVVVY VVVVVYY

A\

Motor Paso a Paso STP-MTRH 34097 - 5.4 N.m

Rodillo de arrastre para el sistema de alado de etiquetas.

Plancha separadora de etiquetas.

Poleas dentadas para bandas de transmision de 30 mm de espesor.
Banda de transmision :150XL de paso 1/5 pulgada (15 pulgadas)
Banda de transmision: 156XL paso 1/5 pulgada

Rodamiento R8 2RS, ¥ pulgada de eje interno 28.5 mm didmetro externo,
para eje pasante de rodillo de arrastre.

Rodillos tensores de etiquetas.

Cajas de rodamientos para ejes pasantes.

Eje de transmisién de didmetro 12,7 mm, para rodillo de arrastre.
Brazos basculantes para sistema alimentador de etiquetas.

Resorte para freno de sistema alimentador de etiquetas.

Freno para deshobinador de etiquetas.

Embobinador de Rollo de etiquetas.

Encoder incremental para longitud de dispensado de etiquetas.
Rodillo recolector de desperdicio de etiquetas.

MOTOR PASO A PASO STP-MTRH 34097.

A Continuacion se demuestra la ubicacion del motor paso a paso, sobre la
plancha de acero inoxidable de 3 mm de espesor, sera ubicado de tal manera
gue sea factible colocar la polea dentada que contendra a la banda dentada
de 15 pulgadas, la que va a realizar el giro del rodillo de arrastre. La fijacion
de este motor se la realiza de acuerdo a medidas reales del espesor del
motor, y se lo procedid a fijar con pernos alen de acero inoxidable de 5 x 20
mm.

o
'_ Er
- ?l
Figura 93. Motor STP-MTRH 34097. (Los Autores).

-
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Figura 94. Motor acoplado con polea dentada, en plancha de 3mm. (Los Autores).

Rodillo de arrastre para el sistema de dispensado de etiquetas.

El Rodillo de arrastre esta conformado por un eje de transmisién de 25 mm
de diametro y de longitud 230 mm, el cual es torneado en un extremo con un
didmetro de 12.70 mm, en este tramo se colocara el sistema de transmision
es decir las poleas dentadas tanto para el rodillo de arrastre como para el
rodillo recogedor de desperdicio y el matrimonio de 12,7 mm de espesor
pequefio para el encoder.

Figura 95. Poleas dentadas para transmisiones de rodillo de
arrastre. (Los Autores).
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» Poleas dentadas para transmision.

Estas poleas estdn hechas de Nylon, el cual es un material mas accesible,
tienen un didmetro de 41 mm, dato necesario para poder calcular el nimero
de dientes que tendra la polea. Este nimero de dientes se lo obtiene con el
dato de la banda de transmisién, la cual es 150XL, es decir tiene una longitud
de 15 pulgadas y el paso entre diente y diente es de 0.2 pulgada, es decir que
tendrd un numero de dientes de 26 ya que es la relacion que existe entre la
circunferencia y la longitud del paso que en este caso es 5,08 mm. Cabe
recalcar que el diametro interno de la polea dentada es de % pulgada, en el
cual pasara el eje transversal del rodillo de arrastre, y la altura de la polea es
de 14 mm.

c  (dr (3.2.0.15.1)

N° Dientes = = 25,35 dientes

paso  5.08mm

Figura 96. Polea dentada 26 dientes. (Los Autores).
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» Eje detransmision de didmetro 12.7 mm para rodillo de arrastre.

Se muestra el eje de transmision, el cual contendra los elementos necesarios
para realizar la doble transmision, la cual va a hacer girar el rodillo de arrastre
y el rodillo recolector de etiquetas vacias.

Este eje de transmision del rodillo de arrastre tiene una longitud de 230mm de
largo, el cual es una varilla inoxidable que tiene diametro de %2 pulgada.

Entre estos elementos observamos que estan las bandas dentadas para la
ubicacién de las poleas dentadas que van hacer de soportes para este rodillo.

Figura 97. Eje para Rodillo de Arrastre. (Los Autores).
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» Brazos basculantes para sistema alimentador de etiquetas

Se procede a realizar el brazo que va a contener el rollo de etiquetas virgen, es decir,
el sistema en el cual va a proporciona etiquetas, debido a la traccion que genera el
rodillo de arrastre, dando lugar a que ale este rollo de etiquetas el cual es controlado
de mecanicamente a través de un resorte ubicado en el externo de uno de estos
brazos. Estos soportes se los realizo con una tira de material Nylon la cual tiene las
siguientes medidas: 90cm de largo, 5 cm de espesor y 3 cm de espesor.

De esta tira Nylon se procedi6 a recortar 2 longitudes de 50 cm y 30 cm
respectivamente, las cuales serviran de soportes para el brazo giratorio que soportan
al rollo de etiquetas virgen es decir el rollo con etiquetas completas.

Soporte de Nylon,
para sistema Soporte de Nylon,
alimentador de para sistema
etiquetas: 50 cm alimentador de
etiquetas:30 cm

Figura 98. Sistema basculante alimentador de etiquetas. (Los Autores).

La funcién principal de este sistema es proporcionar etiquetas, haciendo girar al rollo
de etiquetas sobre un eje que se construye del mismo material de Nylon. Este eje
esta constituido por una polea interior acoplada en un solo cuerpo a una torta la cual
sera fabricada segun medidas de los anexos, en este cuerpo se colocara un eje
transversal el cual servir de soporte para colocar el rollo de etiquetas entero, y en el
extremo de este rodillo se colocara una tapa la cual fijara al rollo de etiquetas entero,
para que el rollo quede fijo hacia la base.
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» Rodamiento R8 2RS, ¥z pulgada de eje interno 28.5 mm didmetro externo,
para eje pasante de rodillo de arrastre.

Se describe las dimensiones del rodamiento R8 2RS, el cual tiene un diametro
interno de ¥z pulgada (12.70 mm), y un diametro externo de 28.5 mm de
didmetro externo, y su espesor es de 8 mm.

Figura 99. Rodamiento para eje
de transmision de Rodillo de
arrastre. (Los Autores).

> Rodillos tensores de etiquetas.

El rodamiento que se utilizara en la elaboracion de los rodillos tensores
de etiquetas, tiene un diametro interno de 6.1 mm un diametro externo de
16.00 mm. Este rodamiento se lo colocara en los extremaos de un tubo de
longitud de 16 cm, un didmetro interno de 15.83 mm, un diametro externo
de 21.19 mm.

En este tubo de PVC pasara un eje de 6 mm de espesor de extremo a
extremo del tubo con la finalidad de hacer girar el tubo plastico, cuando la
etiqueta pase por alrededor del mismo tubo, pero lo va a realizar con una
cierta tension.

Figura 100. Rodamiento para tubos tensores de
etiquetas. (Los Autores).
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Figura 101. Tubo para rodillo tensador de etiquetas. (Los Autores).
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Figura 102. Diametro interno de tubo rodillo tensor de etiquetas. (Los Autores)
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» Sistema desbobinador de Rollo de etiquetas.

El sistema embobinador de Rollo de etiquetas es aquel que va a sostener dicho
rollo para que sea halado por el sistema de transmision del rodillo de arrastre.
Este desbobinador consta de una manzana de 73 mm de diametro, en la cual
se va a situar el rollo de etiquetas y es atravesada por un eje de ¥ pulgada,
para poder fijar al rollo de etiquetas.

Figura 103. Sistema alimentador de etiquetas. (Los Autores).

A continuacion, se presenta, el acoplamiento del desbobinador de etiquetas,
los rodillos tensores de etiquetas, en la plancha que sostiene a todo este
conjunto de rodillos, ademas del sistema embobinador de etiquetas, cuando ya
la etiqueta ha sido adherida al envase a efecto del funcionamiento del rodillo
de arrastre y rodillo de giro de envases y los 2 motores AC, del transportador y
mesa giratoria respectivamente.

En la figura N° 102, también podemos observar la mesa giratoria a la cual se
coloco una plancha de 0,6 mm de espesor doblada en forma circular, con la
finalidad de que los envases no se caigan de la mesa alimentadora. Y se le ha
denominado pared de mesa giratoria.
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DESBOBINADOR
DE ETIQUETAS

Y RODILLO DE

S ARRASTRE MOTOR RODILLO
| ARRASTRE
RODILLOS :
TENSORES - " - ﬂ ,

e |

>

PARED DE MESA
GIRATORIA

Figura 104. Sistema dispensador de etiquetas. (Los Autores).

Rodillo Recolector de desperdicio de etiquetas.

Este rodillo esta constituido principalmente por un eje de ¥ pulgada liso de
acero inoxidable, en el cual se asienta un tubo PVC, de diametro 2 pulgadas y
en su parte interior de sus extremos 2 rodamientos acooplados al eje
transversal para que pueda generar movimiento este rodillo por efecto de la
doble transmision instalada en la parte inferior de la plancha sujetadora de este
dispensador de etiquetas.

RODILLO
RECOLECTOR DE
DESPERDICIO

Figura 105. Rodillo Recolector de desperdicio. (Los Autores)
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Figura 106.Cufia Separadora de etiquetas. (Los Autores).

En la figura N° 104, se denota la cufia separadora de etiquetas el cual tiene la
funcion de separar la parte inicial de la etiqueta para que quede sobresalida y
sea de facil pegado en el envase que va pasar por la banda transportadora..

Se puede apreciar también el encoder de la banda transportadora, el cual fue
ajustado en un extremo del eje de la rueda de conducido, es decir a un extremo
de este eje, se realizé un alojamiento para el eje del mismo de 11 mm de
diametro, para que el encoder proporcione una respectiva cantidad de pulsos
al momento de moverse el eje de la rueda de conducido de la banda
transportadora.

Ademas se puede apreciar también el encoder de tipo incremental, el cual esta
fijado en una parte del recorrido de etiquetas, para poder sensar la longitud que
se desplaza la etiqueta en esa parte del recorrido de la etiqueta.

94



ENCODER PARA
MEDIR
LONGITUD DE
ETIQUETA

Figura 107. Recorrido de etiqueta del dispensador de etiquetas. (Los Autores)

Figura 108. Prototipo de etiquetadora y modulo didactico. (Los Autores.)
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Figura 109.Sensores del dispensado de etiqueta. (Los Autores).
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3.3 Disefio y construccion del médulo didactico para control de
proceso.

Para empezar a realizar el disefio y la implementacién de este mddulo didactico,
primeramente, se parte del disefio realizado en AUTOCAD 3D, de acuerdo a esto
tomamos referencia de las medidas que tenemos que disefiar:

BH5 BRTemn

Figura 110. Disefio en 3D, modulo didactico. (Los Autores).

A continuacién, en este apartado, se demuestra de manera pragmatica y
metodoldgica, la construccién, colocacién de elementos de control, cableado de
estos elementos y las respectivas pruebas del médulo. Para tal efecto se procedio a
realizar toma de medidas del tablero del médulo didactico, por lo tanto, en la figura
N° 109 se denota la realizacion del tablero del médulo didactico de acuerdo a las

medidas disefladas.

Figura 111. Tablero de modulo didactico con calado para
elementos de control. (Los Autores).
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Se procede a colocar los elementos de control como botoneras, selectores,
indicadores luz pilotos de 24 VDC, potenciémetros lineales, voltimetro, Pantalla tactil
KTP 600, Borneras tipo Jack.

Figura 112.Ubicacion de elementos de control en modulo didactico. (Los Autores).

Figura 113. Ubicacion de elementos de control de modulo
didactico. (Los Autores).
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Posterior a la ubicacion de los elementos de control en la parte frontal del médulo
didactico como los mencionados anteriormente, se procede a colocar otros
elementos en el interior del médulo didactico, como lo son : CPU 1212C, Signal Board
SM1233, Modulo de Entradas y Salidas Analégicas SM1234, Fuente siemens 24
VDC - 2.5 A, Borneras de control marca WAGO, Antena de largo Alcance Brain Child
SW5502, Relé de 24 VDC marca WAGO , ETHERNET ECO Switch WAGO 852-111,
conectores DB25 hembra con su respectivo tarjeta de conexiones de pines, este
conector tiene la funcion de recibir como enviar sefiales para el proceso de control
de la etiquetadora automética. Ademas, se instalan los rieles din marca WAGO y las
canaletas ranuradas de 45x45 mm.

Figura 115. Ubicacion de elementos internos de control para modulo
didactico. (Los Autores)
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Figura 116. Ubicacion de relés WAGO 857-304. (WAGO, DISPOSITIVOS DE ACTIVACION, 2017).

De manera inmediata, luego la colocacién de los elementos de control, se procede a
cablear los elementos de control interno, segun planos que se encuentran en la parte
de Anexos, como lo son el diagrama de control de Entradas y Salidas digitales,
diagrama de control de Entradas y Salidas Analogicas, diagrama de control y fuerza
para el tablero de la etiquetadora automética.

Se procede a realizar la conexion de elementos de control entre si, esto corresponde
a: Energizar la Fuente de alimentacion de 110VAC a 24 VDC, a traves de las
respectivas protecciones como lo son el breaker 2 polos 6A, de marca siemens.

Ademas, se energiza con 24 VDC desde la fuente hasta las borneras de distribucion,
los elementos de control principales como los son CPU 1212C, Signal Board 1223,
Moédulos de entradas y salidas analégicas SM1234, médulo de entradas y salidas
digitales SM1223, Pantalla tactil KTP600.

A continuacion, se procede a cablear los selectores y botoneras de control para
entradas digitales del CPU 1212C, tomando en cuenta que el cableado quede de
manera ordenada pasando en las bridas sujetadoras de estos cables.

Se cablea, de acuerdo a planos que se mostraran en la parte de anexos los cuales
son: Diagrama de entrada y salidas digitales, Diagrama de sefiales analdgicas,
Diagrama de Control y Fuerza del proceso a controlar en este caso es la etiquetadora
automatica. De manera contigua, se procede a instalar el conector DB25, mediante
el cual van a viajar las distintas sefiales: digitales y analégicas, para el control de la
etiquetadora, es decir, estas sefiales viajan través del conector y llegan hacia el otro
conector que serd instalado en el tablero propio del proceso.
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Figura 117.Conector DB25 hembra en modulo didactico. (Los Autores)

3.4 Caracteristicas del PLC 1212C DC/DC/DC

Cabe recalcar las caracteristicas Del Controlador Logico Programable (PLC) S7-
1200, con su CPU 1212C DC/DC/DC, de manera mas detallada ya que de acuerdo
a estas lograremos el envio de tren de pulsos para los drivers de los motores paso a
paso y de esta forma lograr su movimiento.

Este Controlador consta de una memoria de programa de 25 KB, se lo puede
energizar con 24 VDC en su entrada, tiene 8 DI, a 24 VDC, 6 DO a 24 VDC estas se
utilizan para la configuracion en los bloques tecnol6gicos para el movimiento de TIA
PORTAL V13. Ademas, consta de 2 Al (entradas analégicas) de 0 — 10 VDC las
cuales se usan para las recepciones de sefiales analbgicas, provenientes de los
potenciémetros lineales.

Una caracteristica importante de esta CPU 1212C, es que posee 2 salidas rapidas
generadores de impulsos rapidos de 100 KHZ (Pulse Train Output), los cuales se
direccionan a través de Q0.0 y Q0.2 para enviar la sefial de pulsos a los drivers del
rodillo de arrastre y rodillo de giro respectivamente.

Este CPU, posee una capacidad de 8 entradas digitales con alimentacion 24 VDC, y
8 salidas digitales a 24 VDC, de las cuales son utilizadas salidas rapidas para la
salida de los impulsos y salidas para direccién que van hacia los drivers STP-DRV
6575, para el respectivo movimiento de los motores paso a paso.
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Figura 118.CPU 1212C DC/DC/DC 212-1AD30-0XBO. (Los Autores).

Se describe a continuacion las Entradas y Salidas digitales del CPU1212C que se

utilizaran para el médulo didactico, y el proceso de etiquetado a controlar.

Tabla 3. Entradas y Salidas digitales a utilizar en CPU1212C. (Los Autores)

10.0 Marcha

10.1 Sensor Envase

10.2 Sensor Etiqueta

10.3 Stop

10.4 Fault+ Rodillo_Arrastre

10.5 Fault+ Rodillo_Giro

Q0.0 STEP+/Rodillo_Arrastre

Q0.1 DIR+/Rodillo _Arrastre

Q0.2 STEP+/Rodillo_Giro Envase

Q0.3 DIR+/Rodillo_Giro Envase

Q0.4 Indicador Habilitado Rodillo Arrastre.
Q0.5 EN+/ Rodillo_Arrastre

Q4.0 Indicador_Habilitado _Rodillo Giro Env.
Q4.1 EN+/Rodillo Giro Envase

102




3.5 Direccionamiento de entradas y salidas del modulo de
expansion SM1223 DC/RLY, médulo de expansion de entradas
y salidas analégicas SM1234

Se utiliza un médulo de expansién de entradas y salidas digitales de 16DI/16DO
DC/RLY, debido a que las entradas y salidas digitales del CPU 1212C, no son
suficientes para las entradas y salidas que requiere el médulo didactico, y ademas
las salidas para poder comandar los relés para activacion de los variadores de
frecuencia para la banda transportadora y la mesa giratoria.

A continuacién, se demuestra la tabla de las entradas y salidas utilizadas para
proceso de etiquetado.

Tabla 4. Entradas y salidas utilizadas en el médulo SM1223. (Los Autores).

11.0 Entrada cableada hacia PIN 10 — DB25

1.1 Entrada cableada hacia PIN 11 — DB25

1.2 Entrada cableada hacia PIN 12 — DB25

11.3 Entrada cableada hacia PIN 13 — DB25

11.4 Entrada cableada hacia Bornera tipo Jack de Modulo didéctico.

11.5 Entrada cableada hacia Bornera tipo Jack de Modulo didéctico.

Q1.0 Salida cableada hacia Bornera tipo Jack de Modulo did4ctico.

Q1.1 Salida cableada hacia Bornera tipo Jack de Modulo didactico.

Q1.2 Salida para activar ON/OFF para variador de frecuencia de
transportador

Q1.3 Salida para activar ON/OFF para variador de frecuencia de mesa
giratoria.

Se describe tabla con las respectivas entradas analégicas y salidas anal6gicas
utilizadas en el proceso.

Tabla 5. Direccionamiento sefiales analdgicas. (Los Autores).

CANAL O SALIDA ANALOGICA hacia variador Siemens V_20 para banda
transportadora
CANAL 1 SALIDA ANALOGICA hacia variador Siemens V_20 para mesa
giratoria
CANAL ENTRADA ANALOGICA hacia modulo SM1234, PROVIENE DE
0+ VARIADOR SINAMICS V_20 BANDA TRANSPORTADORA.
CANAL ENTRADA ANALOGICA hacia modulo SM1234, PROVIENE DE
1+ VARIADOR SINAMICS V_20 MESA GIRATORIA
CANAL: OM,0- | Comin de sefales analogicas
1M,1-
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3.6 Direccionamiento para Signal Board SB1223 DC/DC 6ES7 223-
0BD30-0XBO

En la siguiente tabla se indica el direccionamiento para las entradas y salidas rapidas
de la signal board.

Tabla 6.Direccionamiento de entradas y salidas digitales de Signal Board SB1223. (Los Autores)

14.0 Entrada rapida para leer informacion de encoder
Q4.0 Salida para luz piloto de habilitacion Rodillo Giro de Envases
Q4.1 Salida para EN+ Rodillo Giro de Envases

3.7 Construccion de Tablero de control para el sistema de
etiquetado.

En este literal se demuestra como se elabor6 el tablero de control del sistema de
etiquetado, el cual contiene al motor paso a paso y los motores asincronos demas
de los sensores de activacion y elementos electrénicos de control.

Se procedi6é en primera instancia a colocar los siguientes elementos de control:

VVVVY ¥V VVVVVV VVVVVVYY

A\

2 Breakers de 2P,2A

1 Breaker de 1P, 2 A

1 barra de distribucién Legrand de cuatro polos- 32 A

1 Seccionador tipo candado 4 polos, 32 A

Fuente Wago 24 VDC — 2,5 A

6 Reles de 24 VDC, SIEMENS- 1 contacto

2 variadores de Frecuencia SINAMICS V20, para comandar motores
AC

2 Drivers STP-DRV 6575 para comandar los motores paso a paso
Tarjeta de conexion de pines para conector DB25

Conector hembra DB25

Conector macho DB9, para chasis

Paro de emergencia

Luces pilotos rojas y verdes a 24 VDC, para visualizacion de activacion
de motores y sensores

Cableado correspondiente de acuerdo a plano de control segun se
observara en la parte de anexos.

Conectores redondos para sensores y motores paso a paso.

Borneras de conexion entre elementos de control.

Canaleta ranurada para ubicacién de cable de control

Cable de control N° 18 flexible

Cable 25 en 1 concéntrico, para realizar conexiones de sefiales
digitales y analdgicas desde el mddulo did4ctico hacia el tablero de la
etiquetadora.

Rieles din para ubicacién de elementos y borneras de conexion.
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Figura 119. Ubicacion de elementos de control para proceso de etiquetado. (Los Autores).
En las siguientes figuras podemos observar la ubicacion de todos los elementos

antes mencionados para proceder con el respectivo cableado, es decir la conexién
correspondiente de acuerdo al plano de control electrénico y eléctrico
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Figura 120. Conexion entre elementos de control del tablero de etiquetadora. (Los Autores)
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La colocacion de las borneras de conexion se las realizo en la parte inferior del plafon
del tablero de control, para asi de esta manera poder conectar las sefiales que viajan
por los conectores DB25 y DB9, tanto sefiales digitales como analégicas, es decir las
sefiales que llegan al conector DB25 y DB9 en el tablero de la etiquetadora , seran
enviadas a través del cable de control 25 hilos en 1, para la respectiva ubicacién en
las borneras de la parte inferior del tablero estas sefiales corresponden a entradas y
salidas digitales y sefiales analdgicas.

Figura 121.Cableado de tablero de etiquetadora. (Los Autores)

Figura 122.Proceso de cableado para tablero de etiquetadora. (Los Autores).
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Para tal efecto del cableado de este tablero, se procede a realizar lo siguiente: Se
energiza de la clavija trifasica de 32A de alimentacion principal, hacia el seccionador
tipo candado, para que la salida del mismo, se la conecta hacia la barra de
distribucion Legrand, esto es para contar con una proteccibn adecuada para
energizado del tablero.

A continuacién de esto, se procede a alimentar a los elementos de proteccion en este
caso los breakers para los variadores de frecuencia.

Cabe recalcar que se energiza la Fuente Wago de 24 VDC-2,5A con 110 Vac , para
poder energizar con 24 VDC, a los drivers para motores paso a paso , y proceder a
conectar las entradas y salidas para el proceso de etiguetado correspondiente. Se
cablea ademas protecciones para tablero de etiquetado es decir se cablea paro de
emergencia tanto para la parte AC y DC de este tablero.

Figura 123. Modulo didactico y tablero de etiquetadora. (Los Autores).
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Cabe acla

rar la distribucién de pines de los conectores DB25, DB9, para el respectivo

posicionamiento de las sefiales tanto digitales como anal6gicas, que viajan a través
de los cables DB25 y DB9.
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Figura 125. Distribucion de pines conector DB9. Figura 124. Distribucién de pines de conector
(Los Autores). DB25. (Los Autores).

Se describe a continuacion la descripcion de los pines del contector DB25, los cuales
son utilizados para enviar las sefiales tanto digitales como analdgicas para controlar
el proceso de etiquetado:

PIN N° 1:
PIN N° 2:
PIN N° 3:
PIN N° 4:
PIN N° 5:
PINN.°6
PIN N° 7:
PIN N° 8:
PIN N° 9:

PIN N° 10:
PIN N° 11:
PIN N° 12:
PIN N° 13:
PIN N° 14:

PIN N° 15

+24 VDC
10.0 / CPU 1212C - MARCHA
10.1/ CPU 1212C- SENSOR ENVASE
10.2/ CPU 1212C- SENSOR ETIQUETAS
10.3/ CPU 1212C- STOP
-10.4/ CPU 1212C- FAULT +/ RODILLO ARRASTRE- R3
10.5/ CPU 1212C- FAULT +/ RODILLO GIRO ENVASE - R4
10.6/ CPU 1212C - CABLEADO SOLO HASTA 10.6/ N.C — R7 (MODULO)
10.7/ CPU 1212C - CABLEADO SOLO HASTA 10.7 / N.C - R8 (MODULO)
11.0 / SM1233 - R9 (MODULO)
11.1 / SM1233 - R10 (MODULO)
11.2 / SM1233 - R11 (MODULO)
11.3 / SM1233 - R12 (MODULO)
Q0.0 / CPU 1212C / STEP + /ROD. ARRASTRE
- Q0.1 / CPU 1212C / DIR + / ROD. ARRASTRE

108



PIN N° 16: Q0.2 / CPU 1212C / STEP+/ ROD. GIRO ENVASE

PIN N° 17: Q0.3 / CPU 1212C / DIR+ / ROD.GIRO ENVASE

PIN N° 18: Q0.4 / CPU 1212C / LUZ PILOTO _ HABILITADO ROD. ARRASTRE
PIN N° 19: Q0.5/ CPU 1212C / EN+ /STP-DRV 6575

PIN N° 20: Q4.0 / SB1223/ LUZ PILOTO_ HABILITADO ROD. GIRO DE ENVASES.
PIN N° 21: Q4.1 / SB1223 / EN+ / STP-DRV 6575

PIN N° 22: 13.0/SB1223 / Z+ ENCODER

PIN N° 23: N.C

PIN N° 24: N.C

PIN N° 25: 0 VDC

Descripcién de pines conector DB9

PIN N°1: SM1234 CANAL 0 / QW110 / VARIADOR V20 SINAMICS -
TRANSPORTADOR

PIN N°2: SM1234 CANAL 1/QW112 / VARIADOR V20 SINAMICS —Mesa Giratoria
PIN N°3: SM1234 CANAL 0+/ IW96 / VARIADOR V20 SINAMICS — Transportador
PIN N°4: SM1234 CANAL 1+/ IW98 / VARIADOR V20 SINAMICS — Mesa Giratoria.
PIN N°5: SM1234 COMUN SENALES ANALOGICAS OM-1M- 0-, 1-

PIN N°6: N.C

PIN N°7: N.C

PIN N°8: SM1233 Q1.2 / ON-OFF / V-20 TRANSPORTADOR

PIN N°9: SM1233 Q1.2 / ON-OFF / V-20 TRANSPORTADOR

Figura 126. Conectores DB25-DB9 en tablero de etiquetadora. (Los Autores).
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3.8 SOFTWARE DE PROGRAMACION TIA PORTAL V13.0 SP1

Cabe recalcar que se utilizara para la configuracion de dispositivos como los son:
CPU 1212C DC/DC/DC, Pantalla Téactil KTP600, el software TIA Portal (Totally
Integrated Automation Portal) V13 SP1, el cual posee una serie de funciones, que, al
combinarlas con las caracteristicas de este software, bridaran una mayor eficacia
para el control del proceso.

El software Tia Portal es empleado para programar la configuracion de los
CPU1212C, HMI KTP600, para la monitorizacion y supervisiobn de procesos a
configurar y una ventaja que tiene es que es compatible con diferentes versiones de
Windows.

El tipo de lenguaje que vamos a utilizar dentro del Tia portal V13 es el KOP, o
comunmente dicho lenguaje de escaleras el cual es amigable para programar.

3.9 Caracteristicas mas destacadas del software del TIA portal V13
SP1

e Posee un entorno amigable para ejecutar los distintos lenguajes de
programacion para autématas.

o Es eficiente, intuitivo y de sencillo aprendizaje para el usuario.
e Posee objetos tecnolégicos necesarios eficientes para el control de

movimientos aplicados en motores DC, servomotores, motores paso a paso.

¢ Integra variedad de paneles HMI, controladores, bloques tecnolégicos para
control de movimiento, Scada, Paneles PC, Comunicaciones, Redes
inaldambricas.

e Dispone de una base de datos comun para la libre entrada de las distintas
herramientas de programacién para HMI, PLC, DRIVERS
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4 PRACTICAS DE LABORATORIO

Cabe recalcar que las practicas de laboratorio que se realizaban con los médulos
didacticos anteriores los cuales tienen otra forma de disefio en su parte estructural,
gue con el transcurso del tiempo se han ido deteriorando, es decir paulatinamente
se van perdiendo las caracteristicas para los cuales fueron disefiados.

41 PRACTICA #1

GUIA DE PRACTICA DE LABORATORIO

CARRERA: Ingenieria ASIGNATURA: Automatizacion

Electronica Industrial |

N° DE PRACTICA: TITULO DE PRACTICA:
1 Reconocimiento de los elementos de

control del proceso de etiquetado y
componentes del médulo didactico.

Objetivo General

Reconocer cada uno de los elementos de control electronicos, que seran
utilizados tanto en el médulo didactico como en el proceso de etiquetado.
Reconaocer cada uno de los elementos de control eléctrico para activacion
de dispositivos en el proceso de etiquetado automatico.

Objetivos Especificos

Estudiar comprender los planos de conexién eléctrica y de control, para
poder conectar elementos y verificar su correcta conexion.

Comprender y analizar el funcionamiento de cada uno de los elementos
electrénicos y eléctricos para el correcto funcionamiento del sistema de
etiquetado.

Desarrollar un informe con respecto a la practica ejecutada, manifestando
Objetivos, las conclusiones y recomendaciones

Recursos utilizados (equipos, y accesorio)

Diagramas de control eléctrico.
Sensores y actuadores.
Dispositivos de control eléctrico

Marco procedimental

Visualizar cada uno de los elementos de control y campo instalados tanto
en el médulo didactico como en el tablero de control de la etiquetadora, para
poder llenar el respectivo formato de levantamiento de caracteristicas
técnicas y las funciones que desempefian cada uno de estos elementos.
Verificar y revisar planos eléctricos de control para la comprension de la
conexion que se realizan entre los elementos instalados.
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Datos de los equipos

Datos del equipo

Nombre del Equipo PLC S7-1200

Modelo CPU 1212C/DC/DC/DC
Serie 6ES7212-1AD30-0XB0
Voltaje de Alimentacién 24 VDC

E/S digitales 8E/6S

Generadores de | 2

Impulsos

Entradas analégicas 2

Tipo de comunicacién PROFINET

Signal Board SB1223 DC/DC

E/S digitales 2E/2S

Serie 6ES7 223-0BD30-0XB0
Voltaje de alimentacion 24 VDC

Descripcidn de su aplicacion

PLC: Controlador légico programable, encargado de controlar el proceso de
etiquetado, a través de sus entradas y salidas conectadas hacia los elementos
de control o mando y a los actuadores.

Tabla 7 Datos técnicos S7-1200 y Signal Board. (Los Autores).

Datos del equipo

Nombre del Equipo ACCIONAMIENTO MOTOR PASO A
PASO =1
Modelo STP-DRV-6575 8
Marca SureStep 5
Voltaje de Alimentacion | 24 — 65 VDC 5
E/S digitales 8E/6S ] :
Entradas Digitales STEP + :
DIR +
EN +
Salidas Digitales FAULT +
Tipo de comunicacién NINGUNA

Descripcién de su aplicacion

Este dispositivo es el encargado de recibir sefiales digitales del PLC, para
procesarlas y dar movimientos a los motores paso a paso.

Tabla 8. Datos tecnicos de Drivers STP-DRV 6575. (Los Autores)
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Datos del equipo

Nombre del Equipo ENCODER INCREMENTAL
Modelo RV3100

Marca IFM

Voltaje de Alimentacion | 4,75.... 30 VDC
Resolucion Programable

Rango configurable de | 1... 10000 pulsos por revolucion
pulsos

Valor de fabrica HTL 1024 pulsos por revolucion

Tipo de comunicacién Interfaz 10-Link

Descripcidn de su aplicacion

Dispositivo encargado de recibir la informacion de posicién de la banda
transportadora, para poder estabilizar la velocidad de la misma, de acuerdo a los
pulsos que emite el encoder hacia las entradas rapidas del PLC

Tabla 9. Dato Tecnico de encoder RV3100. (Los Autores)

Datos del equipo

Nombre del Equipo SENSOR FOTOELECTRICO
DE SUPRESION DE FONDO.

Modelo O5H200

Marca IFM

Principio de Funcionaminento | Sistema de Reflexion directa

Voltaje de Alimentacion 10 ... 36 VDC

Tipo de salida PNP

Consumo de corriente 25 mA

Proteccion contra inversiones | Sl

de polaridad

Tipo de Luz Roja

Rango de deteccion objeto | 50 ... 1400 mm

blanco

Grado de protecciéon IP65

Descripcién de su aplicacion

Este dispositivo se encarga de sensar las botellas, justo antes del momento de
gue pase por la cufia separadora de etiquetas, enviando este pulso al programa
de control.

Tabla 10. Datos tecnicos del sensor de envases plasticos. (Los Autores).
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Datos del equipo

Nombre del Equipo

SENSOR DIGITAL DE MARCA O
DE COLOR

Modelo LX-101-P
Marca PANASONIC
Rango de deteccién 10 +/- 3mm
Voltaje de Alimentacién 10 ... 24 VDC

Tipo de salida

PNP — NPN configurables

Consumo de corriente max

50 mA

Tiempo de respuesta

45 Us en modo marca

Tipos de salidas

2 Outputl Output2

Grado de proteccion

IP67

Descripcién de su aplicacion

Este dispositivo se encarga de sensar la taca o la marca de color negro que
contiene el rollo de etiquetas, con la finalidad de enviar esta sefial que genera al

programa de control.

Tabla 11. Datos tecnicos del sensor de color o marca. (Los Autores).

Datos del equipo

Nombre del Equipo MODULO DE
EXPANSION SM1223
DC/RLY

Serie 6ES7 223-1PL30-0XB0

Numero de entradas digitales 16

Numero de entradas digitales 16

Tipo de entrada de voltaje DC

Valor nominal en DC 24

Valor nominal en (AC) de salidas | 5- 250 VAC

digitales

Valor nominal en (DC) de salidas | 5-30VDC

digitales

Voltaje de entrada nominal de la | 24 VDC

bobina de Rele

Consumo de corriente 180 mA

Descripcién de su aplicacién

El modulo de expansion es adecuado porque nos proporciona un mayor numero

de entradas y salidas digitales para controlar este proceso.

Tabla 12. Datos tecnicos. Modulo de expansion SM1223 DC/RLY. (Los Autores)
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Datos del equipo

Nombre del Equipo MODULO DE ENTRADAS Y
SALIDAS ANALOGICAS
SM1234

Serie 6ES7 234-4HE30-0XB0

Numero de entradas 4 (Al) Tension o intensidad

(diferencial) seleccionable
en grupo de 2 (13 bits)

Numero de salidas 2 (AQ). Tension o
intensidad (diferencial). (14
bits)

Voltaje de alimentacion 24 VDC

Disipacion de potencia 2W

Consumo de corriente (bus SM) | 80 mA
Consumo de corriente (24 VDC) | 60 mA (sin carga)

Descripcién de su aplicacion

El modulo de expansion de entradas y salidas analdgicas, es el encargado de
enviar sefiales analdgicas de voltaje de 0-10 VDC hacia los variadores de
frecuencia para el control de velocidad de los mismos, ademas recibe sefiales
analdgicas que provienen de los variadores.

Tabla 13. Datos tecnicos de modulo de expansion SM1234 entradas y salidas digitales. (Los Autores).

Datos del equipo
Nombre del Equipo PANTALLA TACTIL HMI KTP-
600
Serie 6AV6 647-0AD11-3AX0
Tipo de Display TFT
Altura del display 86,4 mm
Ancho del display 115,2 mm
Resolucion imagen horizontal 320 pixel
N° de colores 256
Resolucion de imagen vertical 240 pixel
Descripcion de su aplicacién
La pantalla tactil, tiene como funcién principal, comandar variables como
velocidad y posicién para el proceso de etiquetado y de motores AC

Tabla 14. Dato tecnico pantalla tactil KTP-600. (Los Autores)
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Datos del equipo

Nombre del Equipo FUENTE DE ALIMENTACION
DE 24 VDC EATON

Serie PSGG60E

Numero de salidas 1 salida

Potencia de salida Max. 60 W

Voltaje de Salida 24 VDC

Corriente de salida 2.5A

Tension de Entrada Min 85 VAC

Tension de Entrada Max 264 VAC

Descripcién de su aplicacion

Fuente de alimentacion para los drivers STP-DVR 6575.

Tabla 15. Fuente 24 VDC EATON. (Los Autores)

Datos del equipo

Nombre del Equipo ETHERNET ECO SWITCH WAGO
852-111

N° de puertos 5 puertos ETHERNET no
gestionables 10/100 Mbps

Numero de salidas 1 salida

Modos de transferencias Full/half-duplex para cada puerto

Voltaje de alimentacion 24 VDC

Proteccion de | SI
sobrevoltaje

Descripcién de su aplicacion

EHTERNET ECO SWITCH WAGO, a traves de el conectamos punto a punto
los elementos a comunicar: PLC, Pantalla Tactil, Sistema PC

Tabla 16. Dato tecnico de Ethernet Eco Switch Wago. (Los Autores).
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Datos del equipo

Nombre del Equipo FUENTE DE ALIMENTACION
DE 24 VDC WAGO /
Serie 787-712 N waca:
Numero de salidas 1 salida 78 AR AT
Potencia de salida Max. 60 W 7
Voltaje de Salida 24 VDC
Corriente de salida 2.5A
Tension de Entrada Min 85 VAC
Tension de Entrada Max 264 VAC
Tipo de salida de alimentacion Ajustable, Fijo

Descripcién de su aplicacion

Fuente de alimentacion para el control del tablero de etiquetadora.

Tabla 17. Fuente para elementos de control de tablero de etiquetadora. (Los Autores).

Datos del equipo

Nombre del Equipo SIEMENES LOGO!
POWER
Serie 6EP 1332-1SH43
Tipo Fuente de alimentacién en
Carril DIN
Indicacion de estado Sl
Tension nominal de entrada 100...240 VAC
Conusmo de corriente 0,66-1,22 A
Ajuste de la tensién de salida 22,2 ...26,4VDC
Corriente nom de salida 25A
Tension Nominal de salida 24 VvDC

Descripcién de su aplicacion

Fuente de alimentacion para el control del tablero del modulo didactico, que va
a contener el PLC, HMI, Switch Ethernet WAGO

Tabla 18. Fuente de alimentacion SIEMENS para modulo didactico. (Los Autores).
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Datos del equipo

Nombre del Equipo MOTOR PASO A
PASO BIPOLAR

Serie STP-MTRH-34097

Marca SureStep

Corriente rms / fase (Arms/Fase) 6.3 A

Par méximo de retencion 5.65 N.m

Angulo de paso bésico 1.8°

Tamafio NEMA 34

Corriente nom de salida 25A

Resistencia 0.03Q

Descripcién de su aplicacion

Motor encargado de dispensar etiquetas para los envases a través de las
transmisiones

Tabla 19. Motor paso a paso de rodillo de arrastre. (Los Autores).

Datos del equipo

Nombre del Equipo MOTOR PASO A
PASO BIPOLAR

Serie STP-MTRH-34127

Marca SureStep

Corriente rms / fase (Arms/Fase) 6.3 A

Par maximo de retencion 9,12 N.m

Angulo de paso basico 1.8°

Tamarfio NEMA 34

Corriente nom de salida 25A

Resistencia 0.49 Q

Descripcién de su aplicacion

Motor encargado de mover el rodillo de giro de envases para la fijacion de
etiquetas en el envase plastico.

Tabla 20. Motor paso a paso para Rodillo de giro de envases. (Los Autores).
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Datos del equipo

Nombre del Equipo MOTOREDUCTOR
TRIFASICO
ASINCRONO
Serie
Marca MEB

VOLTAJE NOMINAL

220-240 /380-415 /AIY

CORRIENTE NOMINAL

0.79 A

FRECUENCIA 50/60 HZ
VELOCIDAD NOMINAL DEL | 1645 rpm
MOTOR

RATIO CAJA REDUCTORA | 60/1

Descripcidn de su aplicacion

Motor encargado de dar

movimiento a banda tansportadora de envases.

Tabla 21. Motoreductor trifasico asincrono para banda transportadora marca MEB. (Los Autores).

Datos del equipo

Nombre del Equipo MOTOREDUCTOR
TRIFASICO
ASINCRONO
Tipo MC320P2T
Marca MiniMotor
VOLTAJE NOMINAL 220-400 VAC
CORRIENTE NOMINAL 0.62-0.36 A
FRECUENCIA 50/60 HZ
VELOCIDAD NOMINAL DEL 2800 rpm
MOTOR
RATIO CAJA REDUCTORA 60/1

Descripcién de su aplicacion

Motor encargado de dar

movimiento a mesa alimentadora de envases.

Tabla 22. Motoreductor para mesa giratoria. (Los Autores).

Datos del equipo

Nombre del Equipo Encoderincremental
tipo rueda PSC

Serie-Marca PSC-MC-AB-N
Hanyoung nux

Voltaje de alimentacion 12-24 Vdc

Tipo de salida NPN

Fases de salida AB:fase A,B

Pulsos por revolucion 500

Circunferencia de la rueda 250 mm

Relacion de engranaje/ Unidad de med. | 2:1/1 mm

Descripcién de su aplicacion

Este dispositivo se encarga de medir la longitud de etiqueta que se va

desplazando en el sistema de dispensado de etiquetas.

Tabla 23. Encoder incrremental. (Los Autores)
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4.2 PRACTICA #2

GUIA DE PRACTICA DE LABORATORIO

CARRERA:Ingenieria Electronica ASIGNATURA: Automatizcion Industrial |

TITULO DE PRACTICA:

N° DE PRACTICA: 2 Configuracion y parametrizacion para el

movimiento de motor paso a paso de
rodillo de giro de envases.

Objetivo General

Controlar la puesta en marcha del motor paso a paso del rodillo de giro de
envases.

Comprender el funcionamiento de las instrucciones de control de movimiento con
los respectivos bloques de programacion.

Objetivos Especificos

Comprender la conexién realizada entre el Driver STP-DVR 6575 y el motor.
Parametrizar las instrucciones de control de movimiento, para habilitar al eje y
proporcionar velocidad al motor.

Realizar el informe respectivo de la practica en mencion, adjuntando Objetivos,
Recomendaciones y Conclusiones.

Recursos utilizados (equipos, y accesorios)

Switch Wago Ethernet

PLC S7-1200 CPU 1212C DC7/DC/DC

Software TIA PORTAL V13

Estacion PC.

Drivers STP-DRV 6575.

Cable de Red para cargar confiugracion

Planta para en proceso en cuestion: etiquetadora.

Marco procedimental

PASO 1

Como primer paso debemos configurar los DIP SWITCHS del driver STP-DRV 6575 para
considerar la corriente que va a consumir y los siguientes parametros que se muestran
a continuacion:

120




DIP Switch Settings
(Factory default = all switches OFF)

Step Resolution (steps/rev)

Sl o e el e [ e

20000 12800 5000 2000 400 400 200 200
SMOOTH SMOOTH

Figura 127.Configuracion Dip Switch Driver STP-DRV-6575. (AutomationDirect, 2012)

Como podemos observar en la figura N° 127, se tiene que seleccionar la configuracion
2000 pulsos por revolucion, es decir:

DIP SWITCH 5: ON
DIP SWITCH 6: ON
DIP SWITCH 7: OFF

Current Reducticon

& B EE] EE e

100 % L= e S0% 120%%
(Use 120% when microstepping)

Figura 128.Configuracion Dip-Switch Driver STP-DRV-6575. (AutomationDirect, 2012)

Los DIP SWITCH 1y 2 corresponden a la reduccion de la corriente, para este caso se
configuro en 80 % de la corriente nominal del motor, es decir:

DIP SWITCH 1: OFF
DIP SWITCH 2: ON

La siguiente configuracion de Dip-Switch es la carga de inercia:
L oad Imertia

15 |5

=10 0 —3 =

Figura 129.Configuracion Dip Switch. STP-DRV-6575 (AutomationDirect, 2012).
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DIP SWITCH 3: OFF

Esta configuracion nos indica la funcién de antiresonancia y amortiguacion con lo cual
se mejora el rendimiento del motor paso a paso, segun nos indico la figura N° 129.

PASO 2

Para una mejor seleccion de las practicas a realizar, se procedera a programar el HMI,
de tal manera que podamos elegir en modo de lista las practicas que deseemos acivar.

Se procede a crear un nuevo proyecto en software TIA PORTAL V13. Dentro de la
pantalla de Inicio, damos click en Crear proyecto, se llanaran los campos: Nombre del
Proyecto, Ruta que es donde se va a guardar el proyecto, y a continuacion damos en
Crear en la parte inferior derecha, como se indica en la figura N° 130.

T4 Siemens X

Totally Integrated Automation
PORTA

Iniciar l. Crear proyecto

Nombre proyecto: | PRACTICAS|

@ Abrir proyecto existente

Ruta: | ClUserslrenatolDesktop|PRUEBAS_BASICASITESIS_ETIQUETADORA [

@ Crear proyecto Autar: | renato

Comentario Ll
@® Migrar proyecto

I

@ Welcome Tour

#

@ Software instalado

® Ayuda

® Idioma de la interfaz

Figura 130. Primeros pasos para configuracion de dispositivos TIA PORTAL (Los Autores).

PASO 3

Luego de esto procedemos a agregar dispositivos, seleccionamos Controladores,
Simatic S7-1200, CPU, del cual de esta lista elegimos CPU1212 DC/DC/DC, el cual es
la CPU que tenemos disponible en el modulo didactico ya posee la caracterisitca de tener
salidas rapidas para los pulsos que requieren los drivers de los motores Paso a Paso.
Finalmente le damos Aceptar, como lo podemos observar en la figura N° 131.
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A Siemens - COPIA_TESIS
Frojecto  Edicién Ver Insemar Online  Opcioned
3 (3 | uardar proyecto & | ¥ % | MNombre del dispositiv

Agregar dispasitve

Totally Integrated Automation
PORTAI

=

Opciones

~ [ Controladores Dispositive
~ [l SIMATIC 57-1200
~[mcru
» [l CPU 1211C ACIDCRly

HOQ

v [ COPIA TESIS.
% Controladores
i Agregar dispasitivo » [ CPU 1211C DODCIDC )
g Dispositivos yredes P » [l CPU 1211C DCIDCRY E:
=t = CPU 1212€ DCIDCIDC g
» 44 Datos comunes » (1 CPU 1212C ACIDCIRlY E
» []) Configuracién del documento u ~ [ cPU 1212 DODCIDC B
» (g 1diomas y recursos Y 2-1AD30-0XBC Referencia: | 6E57 212-1A030.0XB0
2 LY
» [igh Accesos online HM [l 5557 212-14E31-00B0 esion Va2 [+]
» [ Lector de tarjetasimemeria USB Il s&s7 212-14E40-0xB0
» [}l CFU 1212€ DOIDCRY. Descripcién:
» [ CPU 1214C ACIDCIRlY. Memoris de trabajo 25KB; fuente de
(s alimentacién 24V DC con DIS x 24V DC
» L CPU1214C DADADC SINKISOURCE, DQ6 x 24V DCy A2 integradas; &
» [ cPu 1214C DODCRY contadores rapidos (ampliables con Signal
sistemas PC » [l CPU 1215C ACIDCIRlY Board digital) y 2 salidas de impulsa integradas;
» g CFU 215G DGIbane Signal Board amplia 110 integradas; hasta 3
b médulos de comunicacion para comunicacion
» [ CPU 1215C DCIDGRY serie; hasta 2 médulos de sefiales para

ampliacién 1I0; 0,1ms 1000 instrucciones;
conexién PROFINET para programacion, HMIy.
comunicacién PLCPLC

» [ cPu 1217C DODCIDC

» [ CPU 1200 sin especificar
» [ SivATIC 571500
» [ simamc s7-300
» [ simamc s7-400
» [ SIMATIC ET200 CPU o
Device Proxy

Accionamien,

[ ——

Vista detallada

Figura 131. Configuracion de CPU 1212C DC/DC/DC. (Los Autores)

PASO 4

De la misma forma como elegimos en controlador, ahora elegiremos la pantalla Tactil
KTP-600 , siguiendo los mismos pasos anteriores, pero ahora elegerimos HMI_1,
SIMATIC Basic Panel , KTP600 Basic, y finalmente le damos aceptar.

COPIA_TESIS
Proyecto  Edicién  Ver Insertsr Online  Opciondiae i CUGICLEILI] Ty e e
PORT,

(% (% B cuardarproyecto (b ! ¥,

X 9| nombre del dispositiv

[Hm_1

Dispositives Opciones
OO NE hispositivo:
m ~ [ sIMATIC Basic Panel
5 3
~ [ COPIA_TESIS P2 ey
. =
e conmroladores o -
9regsr SR = |5 6" Display
# Dispositis yredes — i eate g
— a - KTP600 Basic mono PN

» [gf Datos comunes
» [5]] Configuracién del documento

e [l 6AV6 647-DACT1-3AX0
iomas y recursos eferencia: | 6AVE 647-0AB11-3AX0
6AV6 647-0AD11-3AX0
» [jgp Accesos online — =
Hi + [ KTP500 Basic Porwrait T 12000 [~

» i Lector de tarjetasimemoria USB » [5 7" Display

» [ 9" Display
» [ 10" Display antalla de 5.7 STH monocromo, 320 x 240
» 15 sy e ls de g hnae oo con
» 3 SIMATIC Panel
TE=0S R » (54 SIMATIC Comfort Panel
» [ SIMATIC Multi Panel
b [ SIMATIC Mobile Panel
» [l SIMATIC WinAC para Multi Panel

seual

N

escripeitn:

W]

Accionamien

bbjeto

[ iniciar el asistente de dispositivos

> | Vista detallada

4 Vista del portal

Figura 132. Configuracion de HMI. (Los Autores).
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PASO 5

Luego de que tenemos cargados nuestros dispositivos principales, procedemos a
agregar los modulos de expansion de entradas y salidas digitales SM1223, el modulo de
entrada y salida analégica SM1234, y la Sighal Board SB1223, elementos necesarios
para el control que se ha implementado.

Para ello en la parte de Catalogo de hardware, seleccionamos DI/DQ, DI16/DI16x
24VDC, seleccionamos 6ES7 223 -1BL30-0XBO, luego de seleccionar arrastramos a
lado del CPU 1212C en la ventana de Vista de Dispositivos, como se puede observar
en la figura N° 133.

JA Siemens - TESIS

Proyecto  Edicién  Ver Insertar Online Opciones Herramientas Ventana  Ayuds Totally Integrated Astomation
5 (3 | Guarderproyeco @i ¥ 52 (B X e (dx §{ T MG B @ F establecer conexion online ¥ Deshacer conexién online | o [M I8 3¢  [[] PORTAL
P DUDED
ispositives ista topolégica ista de redes ista de dispositivos ciones E
Dispositi Vista topolégi Vista de red Vista de dispositi Opei
" - 3 [ . " Py 2
HQOO 2| dt [Fca = = ;J @ 3 [100% - = J Vista general de dispositivos | E,
(% wr - 8
& ' 'S R [euio TGatalogo 5
]
[ 'rEsts ~ PLC 1 . E 5
I Agregar dispositive DIBIDOS 1 e
g
Iﬁj‘u Dispesitivos y redes. s Sy |
~ [ PLC_1 [CPU 1212C DG/DTIDC] Rack_ I AT L £
[IY configuracién de dispesitives i s 1 r{] ignal Boards ) H
%/ Online y diagnéstico I e o 3 i]Taqetas de comunicacion
» =gl Blogues de programa " e o » Ii] Battery Boards E
» [ Objetos tecnolégicos Hg{q ’ ,il o T
» g} Fuentes externas Hsc s »[@0Q ]
= ~ [ 0iiDQ 3
» L& Variables PLC Eec _clp ) E
» [ Tipos de datos PLC rtse 1 » r_E| DI 8/DQ 8x24VDC 5
» [ Toblas de observacién y formdo per_ ~ [ 01 16iDQ 16x24vDC g
B8 informacién del programa T
1 prog < il > 3
» [3. Datos de proxy de dispositi [ 2| Il 5657 223-18L32-0x80 B
Propi 1 - ,r‘—l = = 5
2 Listas de texos |1 Prop ”—“'“f J‘ ) » ,‘E. DI 8x24VDCIDQ BxRelay 3
» [ Médulos locales J General | Variables |0 | Constantes de sistema | Textos | » '.g DI 16:24vDCIDQ 16xRelay
» [ HMI_1 [KTP600 Basic color PN] » General ': L DI/DO 8x120VACIDQ SxRelay I_;‘l
» [gf Datos comunes - onEboT > Canald i g
» [ Configuracién del documento ~ Entradas digitales 4 'il*‘@ ]
» AllA @
DI Tl s Canalo Direccién de canal: [11.0 LK _
» [igh Accesos online Cansll i,luM-Edu\ns dE(Dnrum[a[mn ||
» [ Lector de tarjetas/memoria USB Canal2 » Ll Médulos tecnolégicos L
=
Canal3 5
Canal4 B
)
Canals @
<] [ ] > Canzle | |
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Figura 133. Configuracion de modulos de expansion. SM1223 (Los Autores).

4 Vista del portal

PASO 6

De la misma forma en el anterior paso, procedemos agregar el modulo de expansion
SM1234 , seleccionando AI/AO , Al 4x13 BITS AO 2x14 BITS , y finalmente elegimos
6ES7 234-4HE30-0XBO

Luego de esto procedemos a agregar los modulos a lado de la CPU 1212C DC/DC/DC
para poder continuar con la respectiva configuracion, como se indica en la figura N° 134.
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Figura 134. Configuracion de Modulo de expansion SM1234. (Los Autores).

PASO 7

A continuacion, se realizara programacion del HMI, el cual contendra varias imagenes,
gue atraves de las cuales procederemos a elegir el nimero de practica que corresponde
para una mejor comprensién y orden en la programacion. Cabe recalcar que en el HMI,
se iran animados los controles e indicadores de los motores paso a paso, y del sistema
de etiquetado, asi como los sensores que estan involucrados en este sistema de
etiquetado.

Ademas se contara con animaciones para cada tipo de activacion de estos motores el
de Rodillo de Giro de envases, y el motor del Rodillo de Arrastre.

En lo que concierne con los sensores del sistema, también estan involucrados los
encoders correspondientes a la banda transportadora y el encoder que va a sensar
longitud del dispensado de etiqueta.

En las practicas siguientes se aprecia de mejor forma las animaciones correspondientes
en el HMI, de todos los elementos de control involucrados.
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Figura 135. Imagen Prinicpal del proyecto. (Los Autores).

Para tal efecto se agrego una nueva imagen, en la cual se configura el tema del proyecto,
y un Button, llamado PRACTICAS, el cual nos permitird el acceso a una plantilla, para
poder elegir las practicas que solicitemos.

PASO 8

A continuacion, creamos una nueva imagen llamada MENUL1, el cual la configuracion
principal sera de insertar una plantilla: plantilla2.

Es decir este submenu, que se crea mediante un campo de entrada , nos permitir
acceder a la practica que eligamos , esto se logra adjuntando una lista de textos ,
enlazada con este mismo campo de entrada

De esta forma al seleccionar el campo de entrada, se abrira otra imagen en la cual nos
mostrara la lista de las practicas que van a ser diesefiadas.
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Figura 136.Configuracion Imagen de seleccion de practicas-(Los Autores)

Como podemos observar en la figura 136, El campo E/S simbolico, se configura de tal
manera que se enlazen con las variables que van a ser creadas en el bloque de datos
“DB1_Variables.Call Imagen”.

Ademas podemos visualizar en PROPIEDADES, de este elemento, en la parte de
contenido, tenemos adjuntada la lista de texto correspondiente a los nombres de las
Practicas que se van a realizar.
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Figura 137. Configuracion de plantilla para seleccionar practicas. (Los Autores).

PASO 9

Se configuran en este paso, los bloques de datos que contendran las variables

correspondientes a cada una de las practicas por individual.

Primeramente, se configura el bloque de datos LLAMADA_PRACTICA_HMI (DB1) el

cual contiene variables estaticas que pueden ser utilizadas en todo el programa.

Es decir que en este bloque definimos el tipo de variable, que van a ser llamadas desde

otro bloque del programa el cual es HABILITADOR_PRACTICAS (FC1).

Estas variables son de tipo : Array, Struct, Ulnt, lo cual podemos observar en la figura

N. 138
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Figura 138. Varialbes del Bloque de Datos para llamar a practicas. (Los Autores)

PASO 10

Se configura a continuacién otro bloque de datos COMPARACION IMAGEN HMI
(DB2), en este bloque se configura, las variables de tipo entrada y salida para
posteriormente agregarlas al un bloque FC, el cual tendra la funcion de llamar cada
imagen de acuerdo a la practica seleccionada, y enviar la informacion al Bloque
FC, HABILITADOR DE PRACTICAS.(FC1)

Cabe recalcar que en este bloque estan configurada Variables de tipo Ulnt, entero sin
signo, la cual denominaremos Combo_box, y esta variable sera encargada de
comparar el valor de la imagen pulsada, y habilitar el numero de practica segun
seleccionemosen el campo de entrada , disponible en la imagen MENUL1.

129




M Siemens - CWsersvenato\Desktop\TESIS_TOTALITESISITESIS_V13_SPIWTESIS_V13_SPINTESIS_V13_SP1

Projecto  Edicién Ver Inserar Online Opciones Hermsmientas Ventana  Apuds Totally Integrated Automation

5N e @ X G X ¢ 0 5 [BIG B Y eublececonenbnonine ¥ G conesin crive o I8 I8 X 1] PORTAL
«.5_V13_SP1 » PLC_1[CPU 1212CDUDUDC] » Bloques de programa » COMPARACION_IMAGEN_HMI_DB [DB2] — @ W X [
| Dispositivos Opciones |
100 )2 | # pulinalieniit P = g
[OMPARACION_IMAGEN_HM_DB > | Buscar/reem...| 2
2 HABILTADOR_PRACTICAS [FC1] ~ Nombre Tipo de detos Velorde airang... Remanen.. Accesibled.. Visible en . Vslor des. Comentany | 103 Y 1€ e
2 P1_MOVER_RODILLO_GIRO_ENV [FC2] 1 3~ input = o
& P2_MOVER_RODILLO_ARRASTE [FC3] 2 s combo Bex Juine & 2 2] idioms de edicién: | |
& P3_PID_TRANSPORTADOR [FC4) 3 o~ oupa = z Espafol (Espsns) g \
& P4_PID_TRANSPORTADOR_ETIQUETAD. 4 fas  Prctcs_hebiadal  Bool v ™ D)
B SIGNAL_A_TRANSP_MG [FCS] 5 2=  Poctics_hebisade 2 Bool 5] 2} ‘
it idioma de referenc| |
2 COMPARACION_IMAGEN_HM [Fe1] ¢ Bas  Proctics_hebitade 3 Bool ™ %)
# Avis0s [0817) 07 Bp*  Prcic habiade s gool v ] Espaiol Espate)
@ BD_ANALOGICOS TRANS_MESA_GIR | ¢ o wou
lumumm_" s | swic
| COMPARACION_IMAGEN_HM_DB [082]
v o
§ LLAVA_PRACTICA_HM [081]
» 5 Bloques de sistems
» [ Objetos tecnolégicos
» i) Fuentes externas
» [ Veriables ALC
» g Tipos de datos PLC
» (3 Toblos de observacitn y forado permane.
» [ Backups onfine
B} Informacién del peograma
» [ Datos de proxyde dispositivo
&) Ustas de texos
» [ Médulos locales <] . >
et . [ Popiedades [ in 0% Disgnéstco |
| — [ General | Referencias cruzadas | Compilar | Sintaxis |

> | Vista detallada i A >
RPN o soes [vou [ wonrm o comama [Ormom

Figura 139. Configuracion Bloque HABILITA PRACTICA_PLC. (Los Autores)

PASO 11

Se configura, bloque de Funcion FB, el cual hemos llamado
COMPARACION_IMAGEN_HMI (FB1) se encarga de comparar, la practica que ha sido
seleccionada en el campo de entrada de la plantilla 2 y atraves del FC, HABILITADOR
DE PRACTICAS, son llamadas cada una de las variables que se configuraron para la
respectiva activacion de las practicas.
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Figura 140.Configuracion de bloque de funcion FB1. (Los Autores)

PASO 12

Se procede a configurar el FC, HABILITADOR_PRACTICAS (FC1), dentro del mismo
procedemos a llamar al FB1 “COMPARACION_IMAGEN_HMI (FB1)”, con la finalidad
de activar a cada practica seleccionada en sus salidas previamente configuradas.
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Figura 141. Blogue HABILITADOR DE PRACTICAS FC1. (Los Autores).

PASO 13

En este paso se procede a crear el blogue tecnolégico, para el control de movimiento,
de este respectivo eje, indicando y configurando las variables del PLC que se van a ser
utilizadas para las sefiales necesarias: STEP+, para el pulso a enviar al driver STP-DRV
6575, DIR+ para la direccion, EN+ para la sefial de habilitacion hacia el driver.

En Objetos tecnol6gicos, agregamos un objeto tecnoldgico, cuyo nombre sera
ROD_ENVASE, correspondiente al rodillo de giro de envases.

En este paso se procede a configurar la interfaz de hardware, es decir, asignado el
nombre del objeto, de manera automética se generan la Salida de los impulsos: Q0.2
Salida de sentido: Q0.3 a demas de la unidad de medida que para este caso designamos
en grados.

Estas salidas son generadas por default, por la CPU 1212 DC/DC/DC, y asigna de las
salidas rapidas disponibles la misma.
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Figura 143.Configuracion de objeto tecnoldgico para Rodillo de Giro de Envases (Los Autores)

A continuacion se procede a configurar las sefiales el accionamiento para el objeto
tecnolégico, la cual va a ser Q4.0 para la habilitacion de este drive, y su hombre es

RODILLO_GIRO_ENV_HA, como se indica en la figura N°144.
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General

~ Pardmetros avanmdos

Sefales del accionamiento CPU Accionamiento

Mecanica

Limites de posicion Seleccidn salida de habilitacion:

¥ Dinamica | RopiLLo_ciR Env_HA [El] [s040 | Habilitar accionamiento

General . :
. Seleccién entrada de disponibilidad:
Parada de emergencia

w Referenciar | TRUE |ﬂ| | | Accionamiento listo

General

Activo

3OO0

Fasivo

Figura 144. Configuracion de sefial de accionamiento para habilitacion de drive. (Los Autores)

En mecéanica configuramos el numero de pulsos por vuelta del motor, que para tal caso
sera 2000 pulsos por vuelta, y el movimiento de la carga por vuelta del motor es decir
para este caso configuraremos que la carga, la cual es el rodillo de giro de envases, que
se desplazara 360° por vuelta del eje del motor, esta configuracion la podemos observar
en la figura N°145.

Herramientas  Ventana Ayuda

(: T MG @ R & esteblecer conexion online ¥ Deshacer conexién online ﬂuh? mmE s -

Totally Inte

ESIS_V13_SP1 » PLC_1[CPU 1212C DCDCDC] » Objetos tecnolégicos » ROD_ENVASE [DB5]

|E Vista de funciones

(== ]

* Pardmetros bésicos
Mecanica

General

* Pardmetros avanzdos
Sefiales del accionamiento
IMecénica
Limites de posicidn

w Dindmica
General

Parada de emergencia

v Referenciar
Impulsos por vuelta del motor: | 000

Movimiento de carga por vuelta del motor: |360.0 =

[ Invertir sentido

General
Activo

A33IIIFIIIIIO

Pasivo

Figura 145.Configuracion de mecanica de Eje de Rodillo de giro de envases. (Los Autores)

Se procede a configurar en Dinamica, en donde se desplaza varias opociones éntre las
cuales elegimos General y se observa que se configuran por default los parametros de
velocidad. que se asighan en este caso al eje del Rodillo de Giro de Envases. Entre los
parametros estan: Unidad de limites de velocidad, Velocidad Maxima, Velocidad de
arranque / parada, aceleracion, desaceleracion tal como se observa en la figura N°
146.
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Figura 146. Configuracion de datos dinamicos del eje para Rodillo Giro de Envases. (Los Autores)

Luego de esto se procede a crear un FC2: MOVER_RODILLO_GIRO_ENYV, para poder
configurar a los bloques tecnoldgicos de Motion control, para este caso configuraremos
el bloque tecnolégico Mc_Power, para habilitar el motor del Rodillo de giro de envases.
Se colocara ademas la instruccion Moc_Move_Jog. El bloque MC_Power es necesario
para poder habilitar las sefiales de accionamiento en este caso cuando enviamos un
TRUE a la entrada ENABLE del bloque se activaran la salida de habilitacién previamente
configurada la cual es Q4.0, caso contrario si no se activa la entrada Enable no es posible
dar movimiento al eje.

“WB6

HABILITA_ "MC_Power_DE"

FRACTICA_PLC".

Fractica_ MC_Power @

habilitada_2
| | EN ENO

%DB5 %MO.0
"ROD_ENVASE" — fyis Status — K1"

%01

"BLOQUE_ Error —"K2"
DATOS_
MOVIMENTO_
EJES" HAE_
GIRO_ENV

— Enahble
StopMode -

Figura 147. Configuracion Blogque MC_Power principal. (Los Autores).
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Se continta colocando, el bloque tecnolégico Mc_Move_Jog, en el cual lo activaremos
colocando en las respectivas entradas de habilitacion: Jog_Forwad, Jog_Backward y
Velocity, estos parametros son ingresados a través de HMI, a través de las variables
creadas en los Bloque de Datos: Bloque_Datos_Movimiento_Ejes.

Para dar marcha el motor de Rodillo de Giro de Envases, debemos de colocar en TRUE
tanto en la entrada Jock Forwad o Jog Backward, del bloque MC_Movedog
previamente configurado, el cual podemos observar en la figura N° 148. A través de las
variables creadas en el bloque de datos “BLOQUE_DATOS_MOVIMIENTO_EJES”, la
cuales son : MARCHA_ROD_GIRO Y ATRAS_ROD_GIRO, configuradas en el bloque
de Datos : BD_MOVIMIENTO_EJES(DB3)

BT
"MC_Movelog_

COMNMPARACION_ DE"

IRAAGEMN_HMI_

DE" Practica_ MC_Mowvelog
habilitada_1 @

1 1 EM END —

YWDB 5 a0 2
"ROD_EMWVASE" Aoas |r'|1l.|"E'|l:ll:it_||' L=
“WDEBE3.DBX6 0 R0 3

"BLOQUE_ Errar —"K4”
DATOS.
MACVIMIEMNTO_

EJES" MARCHA,_
ROD_GIRG

= JogForward

“DB3.DBX6 1
"BELOQUE_
DATOS_
RAOVIRIEMTO _
EJES" ATRAS_

ROD_GIRG — JogBackward

“DB3.DED2
"Rl OOLIF

Figura 148. Blogue tecnologico MC_MoveJog. para Rodillo de Giro. (Los Autores)
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STP-DRV-6575 Alarm Codes
Status LED Alarm Code Error

. solid green no alarm; motor disabled

flashing green no alarm; motor enabled

. . flashing red configuration or memory ermror *

. . . . . 1green, 4red  |power supply voltage too high **
'. . . . . . 1green, 5red  |over current / short circuit ** T
. . . . . . . 1 green, 6Gred |open motor winding **

'. . . . . 2 green, 3red  |internal voltage out of range **
. . . . . . 2 green, 4 red power supply voltage too low *

* Does not disable the motor.
The alarm will clear about 30 seconds after the fault is corrected.
** Disables the motor. Cannot be cleared until power is cycled.
1 The over-current/short-circuit alarm typically indicates that an electrical fault exists

somewhere in the system external to the drive. This alarm does not serve as motor
overload protection.

Tabla 24. Codigos de errores, en visualizacion Leds de drivers. (AutomationDirect, 2012)

Se demuestra a continuacion en la figura 149, la sefial de accionamiento , que se genera
al activar el bloque Mc_Power , es decir previamente esta configurada Q4.0,como sefial
de accionamiento listo , es decir cuando aplicamos un TRUE, en la sefial de enable
del blogue Mc_Power,esta salida se Activa, pero como tenemos un contacto cerrado en
el programa, entonces al activarse Mc_Power, este se abre, enviando una sefial en bajo
a la salida Q0.5 previamente configurada como la salida cableada hacia la entrada EN+
, del driver STP-DRV 6575., y de esta manera es como se logra activar al driver para
gue este listo para recibir la sefial de pulsos que le envia el PLC. Es decir que estos
drives se activan con una sefial en nivel l6gico bajo.

Q4.0 %041
"RODILLO_GIR_ *OUT_RODILLO_
EMY_HA" GIRO"
]
A ()

Figura 149. Sefales de accionamiento para drivers. (Los Autores).

Procedemos a configurar HMI, para el respectivo movimiento del motor de Rodillo de
Giro de Envases, para lo cual crearemos las respectivas variables para el HMI y poderlas
enlazar a las variables del PLC, mostraremos las variables tanto del HMI como la del
PLC. De tal forma crearemos botones para poder HABILITAR Y DESHABILITAR a los
drivers del motor.
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Se crea también Campo de Entradas para poder ingresar el dato de velocidad deseado
para el movimiento del motor. Se muestra en la figura N° 150, la tabla de variables del
HMI, gue van ser intercomunicar con las variables del PLC, previamente establecidas en
la tabla de variables del PLC

T4 Siemens - C\Usersirenato\Desktop\TESIS_TOTALVTESIS\TESIS_V13_SP1\TESIS_V13_SP1\TESIS_V13_SP1

Proyecto  Edicibn  Ver Insertar Online Opciones Hemamientas Ventana Ayuda Totally Integrated Automation

B 3 Hcuadarproyeco 3 X E 2 X O 5 MG B} § establecer conexion online ¥ Deshacer conexién online iz mE el PORTAL
TESIS_V13_SP1 » HM_1 [KTP600 Basic color PN] » Variables HM » TABLA_VARIABLES_HMI_GLOBAL [44]

e

T ora & 5

TABLA_VARIABLES_HMI_GLOBAL H

Nombre a Tipo de datos Conexin Nornbre PLC Variable PLC Direccién Modo de acceso Ciclo de adquisi.. -

4 AVIS0S_AVISD_1_GIRO_ENV  Bool HM_Conexién_1  PLC_1 AVISOS AVISO_1_GIRO_E... %DB17 DEX0.0 hceeso absalutos 15 L]

@ AVISOS_AVISO_2_ARR Bool HMI_Conexién 1 PLC_1 AVISOS AVIS0_2_ARR %DB17.0BX0.1 hceeso absalutos 15 =

@ AVIS0S_AVISD_3_TRANS gool HMI_Conexién 1 PLC_1 AVISOSAVISO_3_TRANS  %DB17.DBX0.2 hcceso absalutos 15 g

4 AVIS0S_AVISO_4_MEGIR Bool HM_Conexién_1 PLC_1 AVISOS.AVISO_4_MEGIR  %DB17.DBX0.3 <Acceso absoluto 1s a‘
a BD_ANALOGICOS _TRANS_WES... Real HMI_Conexién_1 PLC_1 BD_ANALOGICOS_TRANS... %DBB.DBD4 <Acceso absolutox 1s
a BD_MOVIMENTO_EJES_DESPL... Real HM_Conexién_1 PLC_1 BD_MOVIMENTO_EJES.D... %DB3.DBD28 <Acceso absolutox 1s
a BD_MOVIMENTO_EJES_EXECU... Bool HMI_Conexién_1 PLC_1 BD_MOVIMENTO_EJESE... %DB3.DBX32.3 <Acceso absolutox 1s
4  BD_MOVIMENTO_EJES_NV_VE_ Bool HM_Conexién_1 PLC_1 BD_MOVIMENTO_EJES | %DB3DBX327 dhcceso absolutox 1
4@  BD_MOVIMENTO_EIES_ON_AR_ Bool HM_Conexién_1 PLC_1 BD_MOVIMENTO_EJES 0. %DB3DBX325 Acceso absolutos 1s
@ BD_MOVIMENTO_EJES_ON_AR. Bool HMI_Conexién 1 PLC_1 BD_MOVIMENTO_EJES 0. %DB3DBX33.0 hceeso absalutos 15
4l BD_MOVIMENTO_EJES_RESET_. Bool HMI_Conexién 1 PLC_1 BD_MOVIMENTO_EJESR.. %DB3.DBX32.1 hceeso absalutos 15
@ BD_MOVIMENTO_EES SETM.. Bool HMI_Conexién 1 PLC_1 BD_MOVIMENTO_EJESS.. %DE3.DBX32.0 hcceso absalutos 15
4  BD_MOVIMENTO_EIES start gir Bool HMI_Conexién 1 PLC_1 BD_MOVIMENTO_EJES st... %DB3.DBX18.0 hcceso absalutos 15
@  BD_MOVIMENTO_EES_STOP_... Bool HMI_Conexién_1 PLC_1 BD_MOVIMENTO_EJESS... %DB3.DBX32.2 hcceso absalutos 15
@  BD_MOVIMENTO_EJES_VEL_ET... Real HMI_Conexién_1 PLC_1 BD_MOVIMENTO_EJES V... %DB3.DBD34 <hcceso absalutox 15
a BLOQUE_DATOS_ANALOGICO... Real HMI_Conexién_1 PLC_1 BD_ANALOGICOS_TRANS... %DBB.DBD16 <Acceso absolutox 1s
a BLOQUE_DATOS_ANALOGICO... Bool HM_Conexién_1 PLC_1 BD_ANALOGICOS_TRANS . %DBB.DBX14.1 <Acceso absolutox 1s
a BLOQUE_DATOS_ANALOGICO... Real HM_Conexién_1 PLC_1 BD_ANALOGICOS_TRANS . %DB8.DBD24 <Acceso absolutox 1s
4 BLOQUE_DATOS_ANALOGICO... Real HM_Conexién_1 PLC_1 BD_ANALOGICOS_TRANS . %DB8.DBD20 <Acceso absolutos 1s
4 DB1_Variables Call Imagen Ulnt HMI_Conexién_1 PLC_1 LLAMA_PRACTICA_HMLV... %DB1.DBWD <Acceso absolutos 1s
4  GRAFICOZ Bool <Variable intem.. <No definidex H
4 GraphFid Real HM_Conexién_1 PLC_1 “Graph Pid" %MD20 chcceso absolutos 1s

< HM_ATRAS_ROD_GIRO Bool HM_Conexién_1 PLC 1 BD_WOVIMENTO_EJES A... %DB3.DBX6.1 <Acceso absolutox 15
T T ] m

Figura 150. Tablas de variables des HMI hacia el PLC. (Los Autores).

Procedemos a configurar el HMI, para el respectivo movimiento del motor de Rodillo de
Giro de Envases, enlazando el botén de HABILITAR con la variable creada en el bloque
de datos: BD_MOVIMIENTO_EJES, la cual es HAB_GIRO_ENV que a su vez esta
enlazada con la variable del Hmi: HMI_HABILITAR_ROD_GIR, cabe recalcar que esta
variable es valida tanto en la parte de habilitacion y deshabilitacion del bloque de
movimiento MC_Power

Ademas de habilitar las sefales para activar al motor de giro de envases, es posible
cambiar el sentido de giro de este motor, esto se logra habilitando las entradas
JogForward y Jog Backward del bloque Mc_MoveJog

Se cuenta también con una animacion, en cuanto el motor de giro de envases arranca
en sentido horario o antihorario
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CONFIGURACION ¥ PARAMETRIZACION
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B
0 [ [

Figura 151. Imagen PRACTICAL, Configuracion de habilitacion de rodillo de giro de envases.
(Los Autores).

PRACTICA MN® 1
CONFIGURACION ¥ PARAMETRIZACION
PARA EL MOYIMIENTO DE MOTOR PASD A PASO

DE RODILLO DE GIRD DE ENVASES

INGRESE YELOCIDAD DE GIRO : [000 ] RPM

12:00:00 Message Text... .

| Propiedades " Animaciones || Eventos

1T HE X
] Rectangulo_1 i i
» Campo de texto_1 ¥ DesactivarBit
3 FlotLight Round_G Variable (Entradalsalida) |HM7HAB\L\TAR7ROD7GIRO | =
» Campo de texto_8 <Agregar funcidn>
- FB_Empty_Round_1

Hacer clic
Pulsar
¢ i [=]

Figura 152.Asignacion de variable para habilitar al bloque a través del Hmi (Los Autores.)
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Realizar la respectiva comprobacion de movimiento del eje, para este caso motor de
Rodillo de Giro de Envases, ingresando disitntos valores de velocidad para el eje en rpm
tomando en cuenta que el maximo valor a ingresar de velocidad es de 250 rpm.

Para esto, se ha implementado un sistema de seguridad, mediante ventanas de avisos,
si se sobrepasa el limite de velocidad para este rodillo de giro de envases la cual es de
250 rpm, podremos observar una ventana de avisos si sobrepasamos esta velocidad
limite la cual es configurada en el bloque tecnolégico de este eje.

PRACTICA Nt 1
CONFIGURACION ¥ PARAMETRIZACION
PARA EL MOY¥IMIENTO DE MOTOR PASD A PASD

DE RODILLO DE GIRO DE ENWASES

INGRESE YELOCIDAD DE GIRD : RPM

visos_1 Mivel: 0

.

Figura 153. Aviso de velocidad maxima sobrepasada. (Los Autores).

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se recomienda que, en la confiugracion de dispositivos, se asigne la direccién IP a los
elementos que tenemos en Red para esta practica, es decir: CPU y HMI. Al momento de
activar las variables para la habilitacion de los bloques tecnoldgicos tanto como el
Mc_Power o el MC_Move_Jog, primero se debe d enviar un TRUE siempre a la entrada
de enable del boque MC_Power, para que pueda receptar peticiones de movimiento
solicitadas, es decir no se de de activar ningun otro bloque que no sea primeramente el
MC_Power.

Se concluye que se debe de tener en cuenta la velocidad maxima para ingresar la cual
es 250 rpm, porque asi esta configurado en el bloque tecnoldgico. Para una mejor
comprension del funcionamiento del bloque Mc_Move Jog, se realizo 2 giros del motor
horario-antihorario, para poder diferenciar la caracteristica Forward y Backward que
posee este bloque Mc_MoveJog.
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4.3 PRACTICA #3

GUIA DE PRACTICA DE LABORATORIO

CARRERA:Ingenieria ASIGNATURA: Automatizcion Industrial |
Electronica

TITULO DE PRACTICA:

N° DE PRACTICA: 3 Configuracion y parametrizacion para el

movimiento del motor paso a paso del
rodillo de arrastre de etigquetas.

Objetivo General

e Controlar la puesta en marcha del motor paso a paso del rodillo de arrastre
e Comprender el funcionamiento de las instrucciones de control de movimiento
con los respectivos bloques de programacion.

Objetivos Especificos

e Comprender la conexion realizada entre el Driver STP-DVR 6575 y el motor.

e Parametrizar las instrucciones de control de movimiento, para habilitar al eje y
proporcionar velocidad al motor.

e Realizar el informe respectivo de la practica en mencién, adjuntando Objetivos,
Recomendaciones y Conclusiones.

Recursos utilizados (equipos, y accesorio)

Switch Wago Ethernet

PLC S7-1200 CPU 1212C DC7/DC/DC

Software TIA PORTAL V13 SP1

Estacion PC.

Drivers STP-DRV 6575.

Cable de Red para cargar confiugracion.

Planta de proceso en cuestion: Etiquetadora Automatica.

Marco Procedimental

PASO 1

Una vez que logramos ingresar a la practica N°2, mediante el menu de ingreso,
disefiado en el HMI, procedemos a realizar a la configuracién del bloge tecnol6gico
para el eje del Rodillo de Arrastre en la figura N° 154, podemos observar la
configuracion respectiva.
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De la misma forma que en la practica anterior se procede a configurar la interfaz de
hardware del Objeto tecnolégico Eje, que se llamara RODILLO_ARRASTRE., es decir,
asignado el nombre del objeto, de manera automéatica se generan la Salida de los
impulsos: Q0.0 y Salida de sentido: Q0.1 ademas de la unidad de medida que para
este caso designamos en milimetros (mm).

TESIS_V13_SP1 » PLC_1 [CPU 1212C DUDUDC] » Objetos tecnolégicos » RODILLO_ARRASTRE [DB4]

|“ Vista de funciones

oo

 Pardmetros basicos

General

~ Parametros avanmdos

General

Sefiales del accionamie... Objeto tecnolégico - Eje

Mecanica Nombre del eje: |RODILLO_»‘-.RR.-‘-.STRE

> > 3

Programa de Objeto tecnoldgico - FTO (Fulse Train Accionamiento
usuario Eje Output)

Limites de posicién
~ Dinamica
General
Parada de emergencia
- Referenciar
General

Activo

AA3IIIIIINOI0O

Pasivo

Interfaz de hardware

Seleccionar generader de impulsos: | Pulse_1 H | Configuracién del dispositive

Fuente de salidas: |Sglids d= FPIlintanrads - c
p Nombre del generador de impulsos seleccionado para el man

Salida de impulsos: |E]D_ARRASTRE_Imp1 |Qo.o |

=]

Salida de sentido: |ROD_ARRASTRE_Send [ Q0.1 |

Contador répido asignado: |H5C_1 |
Unidad de medida

Unidad de medida posicion:

o B

Figura 154. Configuracion de bloque tecnologico para eje de Rodillo de Arrastre. (Los Autores).
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Tambien se procede a configurar las sefiales el accionamiento para el objeto
tecnoldgico, la cual va a ser Q0.4 para la habilitacion de este drive, y su hombre es
RODILLO_ARR_HAB como podemos observar en la figura N° 155.

En mecanica configuramos el numero de pulsos por vuelta del motor, que para tal caso
serd 20000 pulsos por vuelta, y el movimiento de la carga por vuelta del motor es decir
para este caso la carga es la longitud de la etiqueta que se va a desplazar de manera
lineal, para esto se necesita saber el diAmetro del rodillo de arrastre, para luego calcular
la longitud lineal que se desplaza la etiqueta por vuelta de este Rodillo de Arrastre.

El valor de la longitud se obtiene de la siguiente forma:

S=m*d (43.1)

S=m*(50.8mm) (432

S=159.59 mm (4.3.3)

Donde :
S = Perimetro de la circunferencia del Rodillo de Arrastre
d = diametro del Rodillo de Arrastre

En base a este dato colocamos la longitud de etiqueta que se recorre en una vuelta del
Rodillo de arrastre, este valor ingresamos en la configuracion del eje en mecéanica.
Como podemos observar en la figura N° 155 y N° 156 se describe lo anteriormente
expuesto.
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TESIS_V13_SP1 » PLC 1[CPU 1212CDCDCDC] » Objetos tecnologicos » RODILLO_ARRASTRE [DB4]

‘ﬁ Vista de funciones | | Vista de

Oh

=

¥ Pardmetras basicos
Sefiales del accionamiento

General

¥ Pardmetras avanmdos

CPU Accionamiento
Mecanica

Limnites de posicidn Seleccion salida de habilitacian:

¥ Dindmica

| RODILLO_ARR HA |2l %004 | Habilitar accionamiento

General . S
, Seleccion entrada de disponibilidad:
Parada de emergencia

Accionamiento listo

¥ Referenciar | TRUE |J| |

General

Activo

03IV

Fasivo

Figura 155.Configuracion de Sefiales de accionamiento para Eje Rodillo de Arrastre. (Los Autores).
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Figura 156. Configuracion de eje Rodillo de Arrastre. (Los Autores).

PASO 2

A continuacion en Dinamica, se selecciona Mecanica, y se observa que se configuran
por default los parametros de velocidad. que se asignan en este caso al eje del Rodillo
de Arrastre Entre los pardmetros estan: Unidad de limites de velocidad, Velocidad
Maxima, Velocidad de arranque / parada, aceleracién, desaceleracion.
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Se debe de tomar en cuenta los valores de velocidad en este caso lineal para el rodillo
de arrastre, porque la unidad de medida seleccionada fue en mm, es decir que en
Dinamica, General la unidad de los limites de velocidad serda en mm/s, siendo estos
Velicidad Maxima: 150 mm/s, Velocidad de Arranque/Parada: 4 mm/s,
aceleracién: 29.2 mm/s2 para el motor del rodillo de arrastre.

Estos valores de velocidad méaxima y velocidad de Arranque y Parada, fueron elegidos
para un mejor funcionamiento, del sistema de dispensado de etiquetas.
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Figura 157.Configuracion de dinamica de eje de Arrastre. (Los Autores).

PASO 3

Se procede a crear un FC3: MOVER_RODILLO_ARRASTRE, para poder configurar a
los bloques tecnoldgicos de Motion control, para este caso configuraremos el bloque
tecnolégico Mc_Power, para habilitar el motor del Rodillo de Arrastre.

Se colocaréa en la entrada AXIS del bloque Mc_Power, el nombre del bloque creado
el cual es RODILLO DE ARRASTRE, en la entrada ENABLE, colocamos la variable
HAB_ARR, la cual es creada en el Blogue de Datos: MOVIMIENTO_EJES, enviando
un TRUE a esta entrada y se habilitara el Eje, es decir el motor queda en estado
habilitado. En la entrada EN del bloque MC_Power, se ubico un contacto abierto
correspondiente a llamada del bloque de activacion de practicas que se selecciona el
cual es: COMPARACION_IMAGEN_HMI_DB”. Practica_habilitada_2.
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De manera inmediata arrastramos un Blogue Mc_Move_Velocity, el cual sera
encargado de dar marcha al motor mediante las siguientes sefiales: En la entrada
AXIS, colocaremos el nombre de nuestro eje que es RODILLO_ARRASTRE, a
continuacion, en la entrada EXECUTE, ubicaremos la variable MARCHA_ARR, con lo
cual damos marcha al motor, en la entrada Velocity, ingresaremos la velocidad que se
requiere alcanzar.

Cabe recalcar que de igual manera la activacion del Eje se da en logica inversa es decir
cuando la salida Q0.5 , esta en bajo se habilita el Drive para su funcionamiento

"COMPARACION_ "WC F‘?EDDB 1"
IMAGEN_HM_ — -
DB".Practica_ MC_Power
habilitada_2 @
| | EN ENO
“DBA o4
"RODILLO_ Status — 1ag_2
P.RR#.S"‘REI ,ﬂ.‘m; Dl{:rﬂu_s
Error =i Tag_3"
YDB3.DBX6.2
"BO_
MOVIMIENTD
EJES" HAB_ARR I Enable
StophMode v

Figura 158. Configuracion de bloque MC_Power Rodillo de
Arrastre. (Los Autores).

Cabe recalcar que las salidas de estos bloques de Motion Control: MC_Power,
MoveRelative, MovJog anteriormente configurados tiene salidas de confirmacion de
su operacion, es decir pueden mostrar el Estado y ademas en que llegase a pasar
algun error también lo indican mediante las salidas: STATUS Y ERROR, a las cuales
se les asignan Marcas del sistema.

Estas salidas que contienen los blogues, son importantes porque al momento de que
se genera un error en eje, podemos detectarlos, asignando palabra Word, y mediante
la cual podemos observar que cddigo de error se genera, y de esta forma poder verificar
en el respectivo manual de S7-1200.
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false == Current -

Figura 159. Configuracion bloque Mc_Move Velocity
Rodillo Arrastre.(Los Autores).

De la misma forma que en la practica anterior en la figura N° 160, podemos observar
la l6gica inversa con la que trabaja los drivers STP-DRV 6575, es decir al momento de
activarse el bloque Mc_Power, la salida Q0.4, se activa y se abre el contacto que esta
en programa, con lo cual envia una sefal en bajo a la salida QO0.5, la cual esta cableada
de manera directa a la entrada EN+ del driver.

%004 U005
"RODILLO_ARR._ "OUT RODILLO_
HA" ARR'

] .
/1 { —

Figura 160. Sefial de habilitacion para activacion de Eje. (Los Autores)
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PASO 4:

Procedemos a configurar HMI, para la respectiva marcha del motor de Rodillo de
Arrastre de etiquetas, para lo cual crearemos las respectivas variables para el HMI y
poderlas enlazar a las variables del PLC, mostraremos las variables tanto del HMI como
la del PLC. De tal forma crearemos botones para poder HABILITAR Y DESHABILITAR
a los drivers del motor y poder marcha al motor. Se crea también Campo de Entradas
para poder ingresar el dato de velocidad deseado para el movimiento del motor.

A continuacién en la figura N° 161, se muestra las variables del HMI, las cuales van a
intercomunicar con las variables del PLC, previamente establecidas en la tabla de
variables del PLC

TESIS_V13_SP1 » HM_1 [KTP600 Basic color PN] » Variables HM » TABLA_VARIABLES_HM_GLOBAL [44]

#2r3 4
TABLA_VARIABLES_HM_GLOBAL i
Nombree o Tipo de datos Conexién Nombre PLC Vanable PLC Direccién Medo de scceso Ciclo de sdquisi. C :
@  AVISOS_AVISO_1_GIRO_ENV Bool HM_Conexnién, ! ACT AVISOS AVISO_1_GIRO_E... %0817.08X00 <Acceso absoluto> 13 a
4 ASOS_AVISO_2 ARR Bool HM_Conexién 1t ALCY AVISOS AVISO_2_ARR %0817.08X0.1 <Acceso absoluto> 13
€  AVISOS_AVISO_3_TRANS Bool HM_Conexnén ) AC Y AVISOSAVISO_3 TRANS  %0817.08X0.2 oAeceso absolutor 15
@  AVIS05_AVISO_4_MEGIR Bool HM_Conexién 1 ALCY AVISOS AVISO_4 MEGIR  %0817.08X0.3 <Aeceso absoluto> 15
@  BD_ANALOGICOS_TRANS_MES.. Resl HM_Conenbén 1 ALY BD_ANALOGICOS_TRANS... %088.08D4 <Acceso absoluto> 1
€ B0_MOVIMENTO_EES DESAL_ Real HM_Conexibn 1 RCY BO_MOVIMENTO_ES.0.. %083.08028 <Aeceso absolutor 13
€ BO_MOVIMENTO_EES EXECU.. Bool HM_Conenén ) ACT BO_MOVIMENTO_EESE.. %08308X323 <Aceso sbsoluto> 13
@ BO_MOVIMENTO_EES_INV_VE... Bool HM_Ceneibn_t FLC BO_MOVIMENTO_EXS).. %08308X327 <Aceso absoluto> 15
4 BO_MOVIMENTO_EXS ON_AR. Bool HM_Conenén 1 HC1 BO_MOVIMENTO_EXS.0.. %083.0BX325 <Aeeeso absolutor 13
&  BO_MOVIMENTO_E)ES ON_AR. Bool HM_Conexién 1 ALC1 BD_MOVIMENTO_E£5.0.. %08308)330 <heceso absoluto> 13
4@  BO_MOVIMENTO_E€S RESET.... Bool HM_Conexén_ 1 PLCY ED_MOVIMENTO_EESR.. %083.08X32.1 <Aceso absoluto> 13
€  BO_MOVIMENTO_EES SET M. Bool HM_Conentn_t RC1 BD_MOMMENTO_EX£SS.. %083.08X320 <Aeceso absolutor 13
€  BO_MOVIMENTO_ES start_gir Bool HM_Conendn, 1 RC1 BO_MOVIMENTO_E£S 5t %083 08X180 <heceso absolutos 13
@ ED_MOVIMENTO_EES STOP_.. Bool HM_Coaexién_t ALC) BO_MOVIMENTO_EXS5.. %083.08X322 cAceeso absoluto> 15
€  BO_MOVIMENTO_EES_VEL ET.. Resl HM_Conentn_1 ALC1 BD_MOVIMENTO_EESV.. %083.0BD34 <Aeceso absoluto> 13
4  BLOQUE_DATOS_ANALOGICO.. Real HM_Conendn 1 ALC Y BO_ANALOGICOS TRANS... %088.08016 <hcceso absoluto> 13
@  BLOQUE_DATOS_ANALOGICO.. Bool HM_Conesibn 1 PLC_1 BD_ANALOGICOS_TRANS... %088.08X14.1 <ees0 absolutcs 13
€  BLOQUE_DATOS_ANALOGICO.. Resl HM_Conexta_t MC1 BD_ANALOGICOS_TRANS... %088.08024 <Acceso absolutor 1
€@  BLOQUE_DATOS_ANALOGICO.. Resl HM_Conexibn_1 RLC.1 BO_ANALOGICOS_TRANS.. %088.08020 <Acceso absolutos 13
<@  DB1_Variables Call Imagen Uint HM_Conenién ! PLCY LLAMA_PRACTICA_ HMLV..  %081.08W0 <Aeceso absolute> 15
4Q  GRAFKO2 Bool <Vonable intern
4 Grphhd Real WM _Conendn 1 ALC1 “Graph id* %020 <Acceso absolutor 13
4 HM_ATRAS_ROD_GIRO ecol H _Conexnén 1 ALC 1 B0_MOVIMENTO_EESA.. %083 08X6.1 <ces0 absoluto> 13 h
¢ L2}
| § Propiedades [’_S.Inlmvn.l(io" U[& Diagndstico ‘

;’:_Evis_ Jowe Juu Juco_ [Oim Jos. Joim. [Cie [geo. [ano. [&we Jaro. [T |gmn

Figura 161. Variables HMI enlazadas con variables de PLC. (LosAutores)

Procedemos a configurar HMI, para el respectivo movimiento del motor de Rodillo de
Arrastre, enlazando el boton de HABILITAR el cual tiene asignado uan variable del
Hmi: HMI_HABILITAR_ROD_ARR con la variable creada en el bloque de datos:
BD_MOVIMIENTO_EJES, la cual es HAB_ARR., cabe recalcar que esta variable es
valida tanto en la parte de habilidacion y deshabilitacion del bloque de movimiento.
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La funcion que se asigna al botén HABILITAR es de PULSAR en EVENTOS, y se
coloca ACTIVARBIT, con lo cual habilitaremos el eje. Ademas se adjunto un indicador
el cual esta configurado, cada vez que habilitemos el Eje, este se encienda, lo cual se
configura en APARIENCIA.

Cabe recalcar, que en esta imagen PRACTICA_2 podemos ingresar el valor de la
velocidad lineal del eje de arrastre , es decir a que velocidad saldréa la etiqueta ; en el
campo de entrada INGRESE VELOCIDAD LINEAL DEL EJE DE ARRASTRE, y
ademds se puede ingresar la distancia que querremos que se despaze la etiqueta,
atraves del campo de entrada INGRESE DISTANCIA LINEAL DE ETIQUETA A
RECORRER

PRACTICA N° 2
CONFIGURACION ¥ PARAMETRIZACION
PARA EL MOYIMIENTO DE MOTOR PASOD A PASD
0 DE ARRASTRE

mm.-"s
mm

HABILITAR EJE DE ARRASTRE
(e INICIAR

-
o-—o0-— 0 MARCHA
DESHABILITAR EJE DE ARRASTRE

& [ (el (et (sl (i

100% - =
ﬁ,Propiedades %) Informacién (1) _JDiagm’)stico

Propiedades || Animaciones || Eventos || Textos |
v 8 x

Hacer clic

Soltar

¥ ActivarBit
Variable (Entradalsalida) HMI_HABILITAR_ROD_ARR
<Agregar funcidnz

Activar
Desactivar

Camakia ﬁi

Figura 162 Configuracion de hmi para habilitacion de Rodillo de Arrastre. (Los Autores).

Para poder deshabilitar el eje, es necesario Desactivar el Bit que se esta seteando al
momento de pulsar HABILITAR, es decir logramos esta operacion, dirigiendonos a
Eventos y Agregamos una funcion la cual se llamara PULSAR, y dentro de la misma
elegimos DESACTIVAR BIT, con lo cual cada vez que pulsemos DESHABILITAR
lograremos el bloqueo del eje hasta que lo volamos a activar y a dale marha al motor
esto lo podemos observar en la figura N° 163.
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Figura 163. Configuracion del HMI, para deshabilitar el eje de Arrastre. (Los Autores).

Luego de haber habilitado el eje, se procede a iniciar la marcha del motor, esto lo
logramos pulsando el botén INICIAR MARCHA, el cual nos redireccionara hacia otra
ventana en la cual podemos dar marcha al motor del eje de arrastre.

La ventana que nos direcciona este boton se llama ARRASTRE en la cual podremos
observar, el sistema del dispensador de etiqueta, el cual esta asemejado en la parte
mecanica de la etiquetadora.

En esta imagen , podemos observar a mas detalle las partes mecéanicas que
conforman el sistema de dispensado de etiquetas, el cual esta conformado por :

Rodillo Desbobinador

Encoder de registro de distancia de etiqueta.
Rodillo de Arrastre

Rodillo Recolector

En esta imagen también contamos con el boton START Y STOP, para dar arranque
al motor. Ademas contamos con una animacion para que cuando el motor se active
se encienda.
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Ademas se cuenta con el boton RESTET LONGITUD, el cual nos permite setear en 0
mm, la distancia recorrida por la etiqueta, la cual es sensada por el encoder incremental
y por ultimo contamos con un campo de salida el cual nos permite observar la
visualizacién de la distancia lineal que recorre el dispensado de etiqueta la cual
podemos apreciar en el campo de salida DISTANCIA RECORRIDA DE ETIQUETA.

SIEMENS

EMCODER

DISTAMCIA
RECORRIDA
DE ETIQUETA

nnn DESBOBIMNADOR J

.
&

Figura 164. Ventana de puesta en marcha de arrastre de etiquetas. (Los Autores).

PASO 6

Realizar la respectiva comprobacion de movimiento del eje, para este caso motor de
Rodillo de Arrastre, ingresando disitntos valores de velocidad para el eje en rpm
tomando en cuenta que el maximo valor a ingresar de velocidad es de 150 mm/s

Para esto, se ha implementado un sistema de seguridad, mediante ventanas de avisos,
si se sobrepasa el limite de velocidad para este rodillo de Arrastre la cual es 150 mm/s,
es decir que podremos observar una ventana de avisos si sobrepasamos esta
velocidad.
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PRACTICA N° 2
COMFIGURACION ¥ PARAMETRIZACTION
PARA EL MO¥IMIENTO DE MOTOR PASDO & PASO
DE RODILLO DE ARRASTRE

12:00:00 Meszage Text ... Message Taxt
o 20000 Message Text ... Message Text ... Message Taxt

| |

HABILITAR EJE DE AREASTRE
_) INICIAR

MARCHA

DESHABILITAR EJE DE AREASTRE |

" —— Mombre:Campo de texto_11 Nivel: 0

Figura 165. Ventana de avisos de velocidad maxima Rodillo de Arrastre. (Los Autores)

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se recomienda que, en la confiugracion de dispositivos, se asigne la direccion IP a los
elementos que tenemos en Red para esta practica, es decir: CPU y HMI.

Al momento de activar las variables para la habilitacion de los bloques tecnolégicos del
bloque Move_Velocity, primero se debe de enviar un TRUE siempre a la entrada de
enable del boque MC_Power, para que pueda receptar peticiones de movimiento
solicitadas, es decir no se debe de activar ningun otro blogue que no sea primeramente
el MC_Power.

Se concluye que se debe de tener en cuenta la velocidad maxima para ingresar la cual
es 150 mm/s, porque asi esta configurado en el bloque tecnolégico.

El bloque MC_MoveVelocity es el mas adecuado para el movimiento del motor de
Arrastre por su caracteristica de poder preajustar a un valor fijo el valor de velocidad
ya que la distancia la podemos controlar con el encoder incremental que mide la misma
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44 PRACTICA #4

GUIA DE PRACTICA DE LABORATORIO

CARRERA:Ingenieria Electronica ASIGNATURA: Automatizcion

Industrial |

TITULO DE PRACTICA:

N° DE PRACTICA: 4 Control PID de velocidad para

movimiento de banda transportadora.

Objetivo General

Controlar la puesta en marcha del motor del transportador de envases aplicanco
control PID de velocidad.

Comprender el funcionamiento de la retroalimentacién del sistema que para
esta practica es el encoder incremental.

Comprender el correcto funcionamiento del modulo didactico, en conjunto con
el tablero de la etiquetadora.

Objetivos Especificos

Parametrizar Variadores de Frecuencia SINAMICS V_20 0.5 HP, tanto de la
mesa giratoria alimentadora de envases y el transportador.

Comprender el funcioamiento de las salidas analégicas del modulo de
expansion Analogico.

Realizar el informe respectivo de la practica en mencién, adjuntando Objetivos,
Recomendaciones y Conclusiones.

Recursos utilizados (equipos, y accesorio)

Switch Wago Ethernet

PLC S7-1200 CPU 1212C DC7/DC/DC

Software TIA PORTAL V13 SP1

Cable de Red para cargar confiugracion.

Planta de proceso en cuestion: Etiquetadora Automatica.

Marco Procedimental
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PASO 1

Para esta practica es preciso, parametrizar los variadores de frecuencia dispuestos
en el trablero de la etiquetadora automatica. Los parametros mas importantes para el

correcto funcionamiento de los motores se muestran en las siguientes tablas :

Tabla 25. Parametros Ingresados en Variadores de Frecuencia SINAMICS V_20. (Los Autores).

PARAMETRO FUNCION CONFIGURACION
P003 Nivel de acceso de usuario = 3 (Nivel expeto)
P0010 Parametro de puesta en marcha = 1(Puesta en marcha rapido)
P0100 Seleccion de 50/ 60 Hz =2 Norteamerica, 60 Hz
P0304 Tension nominal del motor [ V] 220 VAC
P0305 Corriente nominal del motor [A ] 0,79 A motor transportador
0,62 A motor mesa giratoria
P0307 Potencia Nominal del motor [Kw] 90 W motor transportador
74 W motor mesa giratoria
P0308 Factor de potencia nominal (Cos¢) | 0.75 motor transportador
0.71 motor mesa giratoria
P0307 Frecuencia nominal del motor en 60 Hz para ambos motores
[HZ]
P0O311 Velocidad nominal del motor (rpm) | 1645 rpm motor transportador
2800 rpm motor mesa girat.
Seleccion de la fuente de sefiales | 2 BORNES
P0O700 de mando.
P1000 Seleccion de consigna de = 2 consignha analogica
frecuencia
P1080 Frecuencia Minima en Hz 0 Hz para ambos motores
P1082 Frecuencia Maxima en HZ 60 Hz para ambos motores
P1120 Tiempo de aceleracion (s) 5 segundos
P1121 Tiempo de desaceleracion (s) 3 segundos
PO757 Valor x1 del escalado de la entrada | 0V
analogica.
P0O758 Valor y1 del escalado de la entrada | 0%
analdgica
P0O759 Valor x2 del escalado de la entrada | 10 V
analogica
P0O760 Valor y2 del escalado de la entrada | 100%
analogica
P2000 Frecuencia de Referencia, para 60 Hz
aplicar valores escalados
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Con estos pardmetros podemos realizar la respectiva programacion con los blogues
analdgicos.

PASO 2.

Procedemos a llamar a esta respectiva practica, a través del HMI, este caso seria
Practica N°3 en el programa, esto lo logramos de la misma manera en que llamamos
a las practicas anteriores, es decir activar al bloque FC,
HABILITADOR_PRACTICAS:FC1, a través del Campo de Entrada y Salida
configurado previamente en practicas anteriores.

Una vez ingresado en la practica, procedemos a crear el bloque de datos para el
movimiento del transportador el, cual lo [lamaremos:
BD _ANALOGICOS TRANS MESA GIR, dentro del mismo creamos todas las
variables que se van a ser llamadas para el movimiento del motoreductor de la banda
transportadora de botellas a continuacion como se muestra en la figura N° 166.

RD_ANALOGICOS, TRANS_NESA_GIR

g Blogues de progrema s Nombre Tipodedatos |Offset  Valordeamanque | Remanen.. Accesibled... Visible en.. Valor dea. Comln
[ Agregernuevo blogue 1 4@~ Static
£ Cylic intermupt [0E30) |z ‘@ reweaoa Rl [00 00 v 7] ] 0
4 Vein [0B1] 3@ SALDALMITETRANS Real 40 0 7] 7] ¥ B
48 CONTADOR RPHI[FC5] e @ weoms ool 80 ke ] ¥ ¥ 0
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Figura 166. Variables creadas en bloque de datos BD_ANALOGICOS_TRANS_MESA_GIR. (Los Autores).

PASO 3

En este paso se configura y se programa dentro del bloque FC:
P3_PID_TRANSORTADOR [FC4], en el cual colocaremos la respectivcra
programacion, la cual es llamadal bloque principal MAIN OB1, llamaremos a este
blogue para que se ejecute.
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Para esta respectiva programacion creamos contactos abiertos con las repectivas
variables creadas en el blogue de datos, que son llamadas a través del boton del HMI,
para poder activar a la salida Q1.2 la cual esta cableada hacia Reles de Interfaces,
para que sus contactos abiertos activen a las bornes del variador, y de esta forma poder
dar marcha al motor del transportador y mesa giratoria.

A continuacién, procedemos a Normalizar y Escalizar la sefial analégica que vamos a
enviar a través del modulo de expansion de entradas y salidas anal6gicas SM1234,
realizando previamente una limitacion de valores de velocidad en rpm, para el
motoreductor del transportador. El valor maximo de Rpm , a ingresar depende del valor
méaximo de velocidad que nos ofrece el motoreductor del transportador el cual es
aproximadamente 28 rpm

Se realiza ademas en otro FC al que denominamos SIGNAL_A_TRANSP_MG, en el
cual se configura la respectiva normalizacién y escaliazacion de los valores que
gueremos enviar a la salida analégica QW96, correspondiente Variador SINAMICS
V_20 del motoreductor del transportador. En las figuras N° 167, N° 168 y N° 169
podemos observar a manera detallada la configuracion.

Segmento 1: HABILITACION_TRANSFORTADOR

%DBS.DEXE.0
"BD_ Y“DBS.DBX14.0
"COMPARACION_ ANALOGICOS_ "BD_
IMAGEN_HMI_ TRANS_MESA_ AMALOGICOS_
DE" Fractica_ GIR" MARCHA_ TRANS_MESA_
habilitada_3 TRANS GIR" K_TRANS
] | ] | J 1
11 11 1§ '
YDES DEX14.0
"BD_ %0Q1.2
ANALOGICOS_ "HAE_BANDA_
TRANS_MESA_ TRANSFORTADORA
GIR" K_TRANS -
] | I 1
14 '

Figura 167.Configuracion de activacion de salida para Varidador del transportador. (Los Autores).
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Segmento 1:

Comentarno

NORM_X SCALE X
Real to Real Real to Int
e E ENO EN ENQ =
FH2MN —EIpn 0T — #CONVERT FYMN — pIn OuT — #MoDU
FSIGNAL — yALUE FCONVERT — yaLUE
#H2MAX I ax FYMAK — pax

Figura 168. Configuracion Normalizado - Escalado de sefiales analogicas. (Los Autores).

94FC5 9FCE
"SIGNAL_A TRANSP_MG" "CONTADOR_RPM"
EN ENOD EN END =
0 X2MN YMD6S %1100 YAMDB
28— X2MAX MODUPE-"Tag_19" "Tag_7" = RESET RPM — "RPILE
%DB8.DEDA
"BD_
ANALOGICOS_
TRANS_MESA_
GIR SALIDA_
LIMTE_TRANS _ ¢
0 — YMIN
27648 — YMAX

Figura 169.Confiugracion de bloque para escaladod e sefiales analogicas. (Los Autores).

PASO 4

A continuacion, se procede a crear un bloque FC denominado: contador RPM, en el
cual configuraremos, la informacién que nos proporciona nuestro feedback, es decir
nuestra retroalmientacion del sistema , el ENCODER, para lo cual tenemos que activar
el contador rapido HSC_5, correspondiente a la configuracion de dispositivos incial de
la signal board, como mostraremos en las figuras siguientes.
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ID de hardware
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Informacién del proyecto

T
seaml@”

Nombre: |HSC_S

Comentario:

sepaiqr] = ”

Figura 170.Configuracion de contador rapido HSC_5. (Los Autores).

Se prosigue con la configuracion del contador HSC_5, en la cual lo asignaremos en el
modo de contaje : Frecuencia, Fase de Servicio: Monofasica, Origen de la sefial : Signal
Board y los demés pardmetros como direccionamiento en la memoria del CPU, y
entradas digitales se muestran en las figuras N° 171, N° 172, N° 173 :
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2 ey |t [ IRRTRTE ORI | j=m) | =]
B . +: .. - . . .
|§Propledades || Tiy Informacion gj"ﬂ Diagnéstico

J General ” Variables 10 || Constantes de sistema || Textos ‘

General »

Funcién

Restablecer a valores iniciales

Configuracién de eventos Modo de contaje: ‘ Frecuencia |T|

SIS T Fase semvicio: ‘Manofa'sica |T|

Direcciones Eis _ 5 :

1D de hardware Origen sefial - ‘ Entrada de la Signal Board |T|

Sentido de contaje dado por: ‘ Programa de usuaric (contral interne de sentida) |7|

l Sentido de contaje inicial: ‘mcrememarcontador |7|
4
r Periodo de medicidn de
il frecuencia: ‘1.0 ==

Figura 171. Configuracion de contador rapido para el encoder. (Los Autores).

ﬂﬁopiedades %y Informacion ﬂDiagnﬁstico

JGeneraI Variables [0 | Constantes de sistema | Textos

General
. Entradas de hardware
FUncion
Restablecer & valores iniciales
Configuracidn dz eventos Entrada del generador de

Entradas de hardware impulsos de reloj ||4-0

Direcciones Ef5 Entrada de sentido: |— |
ID de hardware |

Entrada de reset: |—

Velocidad: | 20.0000000000000000000000000000 kHz|

Figura 172. Configuracion de entrada rapida para contador. (Los Autores).

159




_d,Propiedades E.',Informacién i ﬂDiagnéstico

General | Variables [0 | Constantes de sistema | Textos

Genera| —
Direcciones EfS

Funcidn
Restablecer a valores iniciales Direcciones de entrada
Configuracidn de eventos

Entradas de hardware Direccién inicial: ‘1016 ‘

Direccian final: ‘1019 ‘

ID de hardware

Memoria imagen de proceso: ‘MIPciclica M

Figura 173.Direccionamiento en CPU del contador rapido. (Los Autores).

Luego de haber configurado el contador rapido para la toma de impulsos enviados por
nuestro sensor de retroalimentacion del sistema, procedemos a crear un blogue
CTR_HSC_DB, el cual es encargado de resetear de ser necesario los pulsos enviados
por el encoder, cabe indicar que los pulsos son enviados por el encoder , se guardan
en la direccién configurada la cual es % ID1016 que es de tipo Doble Int, a la que he
asignado una variable llamada FREC_PULS_ENC_TRAN, para luego esta informacion
desplazarla y convertirla a Rpm.

Cabe recalcar que el encoder nos proporciona 300 pulsos por revolucién, el cual ha
sido configurado de manera externa mediante la interfaz 1/O link de la marca IFM.

La configuracion de este bloque CONTADOR RPM, se la muestra a mas detalle en las
figuras N°174 y N° 175
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Figura 174.Transformacion de pulsos por segundo a Rpm. (Los Autores)
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Figura 175.Bloques para procesar velocidad de banda transportadora. (Los Autores).
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PASO 5

A continucacion se crea el bloque de tipo Cyclic Interrump , [OB30] en el cual
configuraremos nuestro bloque Compact PID, con la repectiva configuraciéon de
entradas y salidas del mismo bloque, considerando también, la creacion de los
pardmetros Gain Ti, Td, configurados de cierta forma para guardarlos cada vez que
cambiemos estos valores.

“WB13
%12 . .
*HAB_BANDA. FID_Compact_2
TRAMNSPORTADORA PID_Compact @@
I MOVE
{ | EN ENO EN  ENQ —i
“DBES.DED4 Output — w2 W96
"BD_ "Per_Output” — |y e
ANALOGICOS_ wwiz - SALIDA
TRANS_MESA_ Qutput_PER — "Per_Output ANALOGICA_
GIR" SALIDA_ Cutput_PWh = . i QUT BANDA_TRANS"
LIMITE_TRANS — cetpaint State
%MD8 Error
*REM_BANDA" — Input
/%1650 — Input_PER
%2
"HAB_BANDA_
TRAMSPORTADORA
: P I Reset v
#"Marca 1

Figura 176.Configuracion de bloque PID compact, (Los Autores).

Como podemos observar en la figura N°176, elegimos la salida Output PER, del
bloque PID_Compact, la cual es utilizada para poder enviar sefales analdgicas,
procedentes del bloque PID_Compact, ya que las demas son Salidas PWM, que en
este caso no son necesarias para controlar al Variador de Frecuencia.

Configuramos ademas, que los valores Gain, Td, Ti sean guardados al bloque PID
compact, atraves de bloques Move, en los cuales las variables que contienen a estos
parametros van a ser guardados en el mismo bloque

Ademas se configura una variable del bloque PID_Compact, la cual es
Pid_Compact2.Scale Input, la misma que le realizaremos un movimiento hacia la
variable %MD20, para que pueda ser visualizada posteriormente, en una grafica.

Cabe recalcar que en este segmento también se configura el modo de operacién del
bloque PID_Compact el cual es 3, que siginifica es en modo automatico cada vez que
se iniciemos el bloque. En las figuras N°177, N° 178, N° 179 podemos observar de
manera mas detalla la configuracion de estos parametros.
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"MARCA_MARCHA
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00
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]l |
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MOVE
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WD20
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- "PID_Compact_
2" sRet._
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Figura 177.Configurar para guardar parametros de controlador PID. (Los Autores)

%DB3.DBX19.1
"ED_
%MO.0 MOYIMIENTO_
"MARCA_MARCHA" EJES" Reset

“DB8 DBD16
"BO_
ANALOGICOS_
TRANS _MESA_
GIR" Gain

%DEB8 DED20
"BD_
ANALOGICOS_
TRANS_MES A

GIR"Ti

“DB8.DBD24
"BD

MOVE
EN ENO ———— 8
"PID_Compact_
2" sRetr_Curl_
3 pum — Gain
1M
MOVE
EM ENO =—T
"FID_Compact_
2" =Retr_Crurl_
st ourt — T
I
MOVE
EMN ENO —

"PID_Compact_
2" sRetr_Curl_

Ta

Figura 178.Configuracion de parametros PID. (Los Autores).
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Regresando a

“WDBEE8_DBD24
"BD_
AMNALOGICOS_
TRAMNS_MESA_
GIR™.Td

"PID_Compact_
2" sRetr_Curl_
Gain

“PID_Compact_
2" sRetor_Crl_
Ti

MOVE

"PID_Compact_
2" sRetr_Curl_

"PID_Compact_
2" sBackUp.r_

"PID_Compact_
2" sBackUp.r_

EN END =
s+ oum — Td
N
MOVE
EM END =
N :: ouTl — Gain
MOVE
EN END =t
N s: ouTt — T

Figura 179. Configuracion de parametros PID (Los Autores)

la configuracion del

bloqgue PID_TRANSPORTADOR (FC4),
procedemos a configurar un button denominado “SAVE”, el cual nos permitira modificar
los valores de estos parametros, ya que los mismos, son calculados a través del
método de Zieglers and Nichols denominado “Oscilaciones Permanentes”, el cual
podremos observar en los pasos siguientes. En la figura.

WDBEE DBX14.1
“COMPARACION_ "ED_ %DEBE3.DBX191
IMAGEM_HMI_ ANALOGICOS_ “ED_
Y0 0 DE"_Practica_ TRAMS_MESA_ MAOWIRIENTO _
*MARCA_MARCHA" habilitada_3 GIR" Save EJES" Recet
] L ] | ] L
1T 1 I 1T {5}
“DEBS.DBEX14.2
%WB3.DEX19.1 “|lEC %Be:‘lu DE" "BD_
"BD_ — - = ANALOGICOS_
MOVIMENTD_ TON TRANS_MESA_
EJES" Reset Time GIR" Save_On
— ——m o———
T&#2s PT ET
DB DEX14.2
"BED_ WDEBE3.DBX191
ANALOGICOS_ “ED_
TRAMS_MESA_ FAOWIRIENTO _
GIR" Save_0On EJES" Reset
]l L
| | (%)

Figura 180. Configuracion del boton SAVE, de parametros PID. (Los Autores)
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PASO 6

Se procede en este paso a comprobar de manera analitica los parametros PID, para el
movimiento de la banda transportadora, para lo cual haremos uso de un KEP-Server,
herramienta que es utilizada para obtener datos en tiempo Real, atraves del software
Matlab , pero primeramente se comprueba el método de oscilaciones permanentes, el
cual se genera de manera automatica, colocando en modo optimizacién fina el bloque
PID Compact del entorno de Tia Portal, porque en este modo, se generan de manera
automatica las oscilaciones, y de tal manera que nuestra Ganancia Critica es Kc= 3.42,
luego de haber optimizado por primera vez el sistema. Analizando la grafica de
oscilacion, se determind por inspeccion visual en el software Matlab que el Periodo
critico Tc = 16.45 s. De acuerdo a la tabla que nos indica este método de Zieggler and
Nichols, para poder obtener los valores de Kp, Ti y Td tendriamos que reemplazar
valores en las formulas expuestas.

En la figura N°181, obtenemos la grafica de la oscilacion permanente, alrededor de
nuestro set point ingresado el cual fue de 14 rpm, para la velocidad del tranpsortador.
Se elige este valor porque de acuerdo a este método de oscilaciones permanentes, se
debe de colocar el set point de la variable que queremaos controlar entre el 20 y 80 %
del valor maximo de la varaible, para este caso ha sido seleccionado un 50% de 28
rpm correspondiente a los 14 rpm.

4200 432 4308 404 & 4500 4082 AT28 47O 4 A LU

Figura 181. Oscilacion permanente para obtener parametros PID. (Los Autores).
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Para el analisis de este método, el valor de la ganancia proporcional GAIN, establecido
de manera automética luego de la priemra optimizacion, el cual produjo la oscilacion
mantenida fue de GAIN = 3.42.
De tal manera que nuestra Ganancia Critica es Kc = 3.42 y analizando la grafica de
oscilacion, se determino por inspeccion visual que el Periodo critico Tc = 16.45 s.
De acuerdo a la tabla que nos indica la figura N° 182, para poder obtener los valores
de Kp, Tiy Td tendriamos que reemplazar valores en las formulas expuestas.

DATOS :
Kc =3.42
Tc =16.45s

Kp = 0.59*kc
Kp = 0.59%(3.42)
Kp =2.018

Ti = 0.50*Tc
Ti = 0.50%(16.45)
Ti=8.229 s

Td= 0.125*Tc
Td= 0.125*(16.45)
Td=2.056 s

De tal forma que los parametro que se quedan guardados en el controlador, serian los
siguientes :

Kp = 2.018
Ti =8.229
Td = 2.056

Cabe recalcar que estos parametros, coinciden con los de la optimizacién fina que se
realiza en el bloque PID Compact de manera automatica los cuales son :

Kp = 2.00261
Ti = 8.2297
Td = 2.2041

Kp Ti Td
P 0.50%Kc
PI 045%Kc | 0.83*Tc

PID | 0.59*Kc | 0.50*Tc | 0.125*Tc

Figura 182. Tabla para calcular parametros de controlador P1D, método de Oscilaciones. (Mazzone, 2002)
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A continuacion, configuraremos la activacion de la mesa giratoria alimentadora de
envases, la configuracion es la misma para la activacién del transportador, es decir con
los mismos bloques de escalamiento, para poder enviar la velocidad a través de la
salida analégica QW98.

En la figura N°183 podemos observar la configuracion respectiva de los bloques.

"COMPARACION_
IMAGEN_HMI_

DB".Practica_ LIMIT WFC5
habilitada_3 Real SIGNAL_A_TRANSP_MG"
| | EN ENO EN ENQ —
0.0— My %DBS DBD34 0 — X2MIN %UQWIB
%DB8 DBD38 ;‘-?‘J[j‘-_LOGICOS 45 — XaMAX MODU — “Tag_21
"BD A _
ANALOGICOS_ ;‘T;{”‘:TE‘ES;“- oBs.08 30[314
TRANS_MESA, =AEA S =
GIR" RPM_ out — HMIT_MG AHALOGICOS
RPML TRANS_MESA_
MESA_GIR |y GIR" SALIDA_
45.0 — ¢ LIRAT_N SIGNAL
0 — YMIN
27648 A AX
%DBB DBX32.0
"BO_
AMALOGICOS_
TRANS_MESA_
GIR" K_MES_ %13
GIR "HAB_MESA_GIR"
] L i

LI} L |

Figura 183. Configuracion para activacioin de variador de mesa giratoria. (Los Autores).

PASO 7

Se procede a configurar pantalla HMI, con los correspondientes botones de control
para el respectivo set point de velocidad , a la que deseamos llegar , ademas en esta
practica la pantalla HMI ha sido mas adecuada para visualizar el estado de la variable
de retroalmientacion la cual es “RPM_BANDA ” para lo cual hemos insertado un
grafico de tipo barra para poder visualizar el estado de esta , cabe recalcar que esta
variable esta enlazada con una variable HMI, previamente establecida
HMI_OUT_RPM .

Ademas se crean botones START y STOP para poder dar marcha a nuestro sistema
de control, se mostraran en las imagenes las variables enlazadas a estos botones, en
el respectivo bloque de datos.

Se configuro ademéas Campo de entradas, para poder ingresar valores de nuestro
controlador entre ellos estan: Kp, Ti, Td, respectivamente y de la misma manera estas
variables estdn enlazadas a los bloques de dato para que sean llamadas de manera
normal y se puedan guardar valores en las mismas, en caso de se requiera cambiar
pardmetros de configuracién.
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Tambien se cuenta con un cuadro exclusivo para guardar estos valores de nuestro
controlador, en este cuadro esta incluido boton PARAMETROS al cual se le ha
implementado una seguridad, que solo la persona indicada pueda modificar estos
pardmetros. Siendo su USUARIO: TESISTA y la contrasefia: 12345. Se realizo esto
con la finalidad de resguardar el cambio de estos pardmetros. En la figura N° 184,
podemos observar de manera mas detallada los campos de entradas y salidas y
elementos de control para poder ejecutar el control PID hacia la banda transportadora,
cabe recalcar que nuestra perturbacion del sistema va a ser la misma parte mecénica
gue conforma al transportador.

SIEMENS
i Boton Parametros, con
bloqueo para

Ingresamos modificar paraemtros
velocidad deseada dal crantrnaldnr PIN

del transportador TTTDAD HANDY

CAMPOS DE
ENTRADAS

CONTROLES PARA
DAR MARCHA AL
SISTEMA: START-

VISUALIZACION
DE LA VARIABLES
DE ENTRADA Y
SALIDA DEL

BOTON DE ACCESO
HACIA LA GRAFICA ENTRADA PARA
PID & | pr— | pr— CONFIGURAR
- i VELOCIDAD DE
MESA GIRATORIA

CAMPOS DE

Figura 184. Configuracion HMI, arraque de sistema de control. (Los Autores).

En la figura N° 185, podemos observar que ademas se han implementado avisos de
seguridad en caso de que se sobrepase el limite de velocidad de la banda
transportadora la cual es 15 rpm para nuestro sistema de etiquetado y 15 rpm para el
motoreductor de la mesa giratoria que alimenta los envases hacia el transportador.
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SIEMENS

PRACTICANO 3
COMTROL PID DE VELOCIDAD BAMDA TRANSPORTADORA
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SAVE
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12:00:00 Message Texk .... Messa
wlZ:00:00 Message Texk .... Messa

AVISOS DE SEGURIDAD
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EXCEDA VELOCIDAD
MAXIMA

==

Figura 185.Avisos configurados para seguridad de la velocidad para motreductores. (Los Autores).

PASO 8

Procedemos a compilar  toda la  configuracion de este FC,
P3_PID_TRANSPORTADOR [FC4], para luego cargar en dispositivo CPU y HMI
KTP600.

Se procede a realizar pruebas de funcionamiento del controlador PID, para poder
observar el estado del controlador PID, tenemos que estar en online con el PLC, ysobre
el bloque PID COMPACT, procedemos a pulsar este icono :

La funcion de este icono es abrir la ventana para la puesta en servicio del PID,
es decir podemos acceder a los datos y graficas que nos ofrece esta herramienta del
software. Observaremos que pulsando, podemos tener acceso a pardmetros mas
especificos del controlador como lo son: Medicion, Modo de Ajuste. En medicion
podemos observar el tiempo de muestreo de la accién que esta realizando el
controlador. Se puede elegir en Modo de Ajuste: Optimizacion Fina y Optimizacion en
Curso.

Esperaremos a que realice la otptimizacion fina del sistema para que luego se establice
el transportador a una velocidad seteada.
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Cabe recalcar en la siguiente figura N° 186 , podemos observar a mas detalle la grafica
de nuestra variable controlada que es velocidad de la banda transportadora , cuando
pulsamos el botén GRAFICA PID, nos direcciona a la siguiente imagen :
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Figura 186. Imagen creada para mostrar el comportamiento de la velocidad del
transportador. (Los Autores)

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se Recomienda que al momento de compilar el CPU, con toda la informacion, se lo
tiene que hacer desde configuraciobn de dispositivos, seleccionando todo los
dispositivos y ademas debemos de compilar cualquier cambio que hagamos en los
bloques de datos, en las variables que contienen los mismos.

Se recomienda que para demostrar la eficacia del control de velocidad, en esta practica
se coloquen mas envases de disitintos tamafios, y la velocidad del transportador no
tiene porgque disminuir ni aumentar, es decir se quedara establizado al set point
ingresado. Se recomienda no ingresar una velocidad superior a los 28 rpm, para el
transportador, por motivos de seguridad y prevencion de algun incidente.Esta practica
es muy importante entender el funcionamiento de un sistema de control en lazo
cerrado, y poder aplicar el método de Zieggler and Nichols para este tipo de control.

Tambien se debe de considerar la conexion del KepServer V5.0, al momento de que
se esta transifiriendo datos en tiempo Real, es decir se recomienda verificar la
recepcion de datos en el software Matlab, en la respectiva libreria Simulink.
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4.5 PRACTICAS

GUIA DE PRACTICA DE LABORATORIO

CARRERA:Ingenieria Electronica ASIGNATURA: Automatizcion

Industrial |

TITULO DE PRACTICA:

N° DE PRACTICA: 5 Control de velocidad de transportador

através del sistema scada en wincc rt
advanced y activacién de etiquetado
general

Objetivo General

Controlar la puesta en marcha del motor del transportador de envases aplicanco
control PID de velocidad.

Comprender el funcionamiento de la retroalimentacion del sistema que para esta
practica es el encoder incremental.

Comprender el correcto funcionamiento del modulo didactico, en conjunto con el
tablero de la etiqguetadora

Objetivos Especificos

Parametrizar Variadores de Frecuencia SINAMICS V_20 0.5 HP, tanto de la
mesa giratoria alimentadora de envases y el transportador.

Comprender el funcioamiento de las salidas analégicas del modulo de expansién
Analogico.

Realizar el informe respectivo de la practica en mencion, adjuntando Objetivos,
Recomendaciones y Conclusiones.

Disefiar un control a través de un sitema SCADA , en Win CC profesional ,para
logar observar el estado de las variables enlzadas con el PLC

Recursos utilizados (equipos, y accesorio)

Switch Wago Ethernet

PLC S7-1200 CPU 1212C DC7/DC/DC

Software TIA PORTAL V13 SP1

Cable de Red para cargar confiugracion.

Planta de proceso en cuestion: Etiquetadora Automatica.

Marco Procedimental

PASO 1
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Para esta practica es preciso, parametrizar los variadores de frecuencia dispuestos en
el trablero de la etiguetadora automatica. Los parametros mas importantes y preciso para

el correcto funcionamiento de los motores son los siguientes:

Tabla 26. Parametros Ingresados en Variadores de Frecuencia SINAMICS V_20. (El Autor).

PARAMETRO FUNCION CONFIGURACION
P003 Nivel de acceso de usuario = 3 (Nivel expeto)
P0010 Parametro de puesta en marcha = 1(Puesta en marcha rapido)
P0100 Seleccion de 50/ 60 Hz =2 Norteamerica, 60 Hz
P0304 Tension nominal del motor [ V ] 220 VAC
P0305 Corriente nominal del motor [A] 0,79 A motor transportador
0,62 A motor mesa giratoria
P0307 Potencia Nominal del motor [Kw] 90 W motor transportador
74 W motor mesa giratoria
P0308 Factor de potencia nominal (Cos¢) | 0.75 motor transportador
0.71 motor mesa giratoria
P0307 Frecuencia nominal del motor en 60 Hz para ambos motores
[HZ]
P0O311 Velocidad nominal del motor (rpm) | 1645 rpm motor transportador
2800 rpm motor mesa girat.
Seleccion de la fuente de sefiales 2 BORNES
P0O700 de mando.
P1000 Seleccion de consigna de = 2 consigna analogica
frecuencia
P1080 Frecuencia Minima en Hz 0 Hz para ambos motores
P1082 Frecuencia Maxima en HZ 60 Hz para ambos motores
P1120 Tiempo de aceleracioén (s) 5 segundos
P1121 Tiempo de desaceleracion (s) 3 segundos
PO757 Valor x1 del escalado de la entrada | 0V
analdgica.
P0O758 Valor y1 del escalado de la entrada | 0%
analdgica
P0O759 Valor x2 del escalado de la entrada | 10 V
analogica
P0760 Valor y2 del escalado de la entrada | 100%
analogica
P2000 Frecuencia de Referencia, para 60 Hz

aplicar valores escalados
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Con estos parametros podemos realizar la respectiva programacion con los blogues

analégicos.

PASO 2.

Procedemos a configurar la ventana para el Sistema Scada, para ello agregamos un
nuevo dispositivo, Sistema PC, con lo cual tendriamos configurado el SCADA. De igua
manera como si fuera un HMI, se procede a colocar su direccion IP : 192.168.0.45

spositivos

E Vista topolégica ||5Eh Vista de redes ”W

oQ

K Agregartabls de varizbles

2% TABLA_VARIABLES_HM_GLOBA...

¥2, Conexianes
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j Recetas

5] Flanificador de tareas

L4l Listas de textos ygréficos

{7 Administracién de usuarios
[D PCSystem_1 [SIMATIC PC station]

[} configuracién de dispositivos

ﬂ Online ydiagnéstico
[ HML_RT_2 [WinCC AT Advanced]
JIf configuracién de dicpasitivos
4/ online ydiagnéstico
{ Configuracién de runtime
¥ [F Imégenes
v ] Administracién de imégenes
» [ Variables HMI
DZG Conexiones
[4 Avisos HMI
é Recetas
[ Ficheras
» (I3 Scripts
5] Flanificador de tareas

m Ciclos

D2 | reowens ) B B G @ S| Vit genrl e
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B 100% - —5— & ¢ [
L |§Propiedades H*_illnformacién y|ﬂDiag
JGeneraI || Variables [0 ‘ Constantes de sistema || Textos ‘
General | M uilimr protopalade
Ajustes Direccién IP: | 192 . 168 . 0 . 45
Direcciones Ethemet
» Opciones avanzdas i
" D Utilizar router
n Dirgeciondelrouter: {0 .0 .0 .0
L3
= NOACIKCT

Figura 187. Configuracion principal de un sistema PC, para Scada en WinCC Profesioanl. (Los Autores).

Debemos de tomar en cuenta en colocar en Red todos los elementos de control en
cuestion es decir, se debe realizar una red con el CPU, HMI, y Sistema Scada, como se
muestra en la Figura N° 188
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TESIS_V13_SP1 » Dispositivos y redes
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> | Vista detallada

Figura 188.Configuracion de PCSystem_1 de Sistema Scada WinCC Profesional. (Los Autores).

PASO 3

Procedemos a configurar la interface PG/PC de nuestra PC, es importante realizar esto
ya que si no lo realizamos no podemos comunicar Ethernet el Scada, y no podemos
realizar la conexién de nuestro sistema .

En este paso ademas procedemos a configurar la antena de recepcion WiFi BrainChild,
para poder lograr una mejor comunicacién de datos que envia el Router, y la antena
Brain Child, recibe todo los datos y se transfieren a la red que se creo en el paso anterior.

Con este método, es muy importante al momento de transferir datos, ya que no se
necesitaria grandes cantidades de cable UTP, para conectar la PC con nuestro
proceso.y poder monitorearlo.

En la Figura N° 190, también podremos observar el ingreso a nuestra Practica Maestra,
en la cual tenemos un botén de acceso, el cual nos direcciona a nuestro SCADA de
monitorero y control.
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Via de acceso | LLDP / DCP | Adaptador PNIO | Info |

Punto de acceso de la aplicacion:

IS?DNLINE{STEF' 7} - Realtek PCle FE Family Corrtroller.TCPIF';I

(Estandar para STEFP 7)

Parametrizacion utilizada:

|Reattek FCle FE Family Controller. TCPIP. A Propiedades... |
¥0 802.11ban Wi-Fi Adapter TCPIP. ALta = Diagnéstico... |
FE Family Controller 1501

Fi-Famib-GontrolerFERH} E Copiar... |
FE Family Cortroller. TCPIP Auto. 1 <Aci - Borar |
a4 1L F

(Parametrizacion para el acceso |[E-PG del
CP-NDIS con protocola TCP/IP (RFC-
1006})

Aceptar | Cancelar | HAyuda

Figura 189.Configuracion de interfaz PG/PC. (Los Autores).

UNIVERSIDAD POLITECNICA

#E)SALESIANA

PRACTICA MAESTRA

Figura 190. Configuracion de HMI, Imagen principal. (Los Autores).
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PASO 4

Se procede a realizar a continuacion la configuracién de la imagen que vamos a aplicar
para el control SCADA, el cual contendra los elementos necesarios para el control PID,
de Velocidad, contiene ademas indicadores de Velocidad , y un cuadro con 2 botones
para poder habilitar a los motores paso a paso para lograr el sistema de etiquetado.
Ademas se cuenta con animaciones para los motores paso a paso, cada vez que se
activen, y cumplan su proceso, también se dispone de un cuadro de control en donde
podremos monitorear la longitud del dispensado de etiquetas, que se va gastando y a su
vez contamos con un boton de RESET LONGITUD DE DISPENSADO DE ETIQUETA.

Ademas se configura el Grafico que va a mostrar nuestra Grafica del Set Point, nuestra
grafica de la salida del controlador, estando asi visible para poder observar el
funcionamiento correcto del controlador.

En la Figura N° 191, también se puede observar que se dispone de ventanas de aviso
configuradas en caso de que se excedan velocidades configuradas en los motores. En
este sistema Scada, también podremos observar graficamente el comportamiento de la
salida del controlador PID, hacia el transportador y ademas podemos observar la salida
analégica que gobierna a la mesa giratoria alimentadora de envases.

Cabe recalcar, que debemos de ingresar nuestro valor de Set Point, para lograr la
estabilidad precisa de la velocidad del transportador, ademas una vez estabilizado el
sistema, procedemos habilitar el etiqueado de envases. A través de los botones
existentes en el cuadro de Etiquetado General.

Se deja en constancia que por motivos de seguridad el campo donde ingresamos los
pardmetros de nuestro controlador PID, se lo ha dejado con ingreso restringido, es decir
el TESISTA como usuario y con su contrasefia: 12345 puede hacer uso de estos
campos para poder cambiar valores de nuestro controaldor PID., Se indica ademas que
esto se realizo también en las practicas anteriormente expuestas en las cuales
ingresabamos parametros a través del HMI. Cada vez que se activen los sensores que
estan involucrados en el proceso los cuales son: SENSOR SEPARADOR DE
ENVASES, SENSOR DE ENVASES, SENSOR DE ETIQUETAS., podremos observar
Su respectiva activacion a través de un cuadro indicativo.

Se configuran las siguientes direcciones IP para los siguientes elementos.

ROUTER :192.168.0.1
ANTENA BRAIB CHILD : 192.168.0.110
PLC :192.168.0.30
HMI © 192.168.0.25
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RECOMENDACIONES Y CONCLUSIONES

Es de suma importancia configurar la interface PG/PC, ya que si no lo hacemos no
podemos conectarnos a la correspondiente Red creada. Es recomendable realizar la
optimizacion Inicial y la optimizacién fina de nuestro control PID a través del bloque
Compact PID, ya que este nos ofrece una exactitud deseada.

Para lograr comprobar el correcto funcionamiento de nuestro control de velocidad es
factible colocar varias botellas de diversos tamafios y la velocidad de nuestro
transportador no tiene que variar en lo absoluto es decir, indistantemente de la cantidad
de botellas colocadas en el transportador la velocidad del mismo se estabiliza en su valor
de Set Point.

Verificar que tengamos conexion de nuestra Red, creada para este caso procedemos a
realizar ping desde el CMD, de Windows hacia cada uno de los elementos que estan
conectados a través del Router WAGO.
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Se concluye que esta practica es muy importante, porque en entornos industriales reales,
nos encontramos con este tipo de Scada, los cuales son utilizados muy frecuentemente
en el monitorero, supervisibn de datos y variables de cualquier proceso en que el
estudiante se puede encontrar y de esta forma se familiarice con este tipo de controles
automaticos.

Se sugiere no exceder los limites de velocidad de los motores, ya que se pueden
presentar incidentes no esperados, es por eso el uso importante de los avisos o alarmas
emergentes, para las cuales fueron disefiadas con el objetivo de informar o visualizar
cualquier tipo de error que se presentase.

Verificar si las variables involucradas en el SCADA, se estan ejecutando de manera
correcta, ya que es una practica unificada con el sistema de etiquetado.
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RESULTADOS

Se implemento y se disefio comunicacion Wireless hacia el Modulo Didactico
disefiado para el laboratorio de Automatizcion Industrial de la Universidad Politecnica
Salesiana de Guayaquil (UPS-G), de esta forma se logra sustituir la comunicacion de
cable a inalambrica.

Se incorpor6 equipos que logran cumplir esta funcidn de comunicacion inalambrica
para el envio de datos y visualizacion de los mismos los cuales son la antena Wireless
Brain Child, y el Switch industrial no administrable de la marca WAGO.

Se realizo la correcta migracion de chasis de los modulos de PLC S7 1200 del
laboratorio de Automatizacion Industrial, de esta forma se logra contar con equipos
gque tengan mayor vida util, debido a la nueva estructura mas robusta, y mucho mas
amigable para el estudiante, y de esta manera el estudiante puede familiarizarse con
los procesos industriales que se le presentasen en la realidad.

Se implemento un sistema de etiquetado adhesivo para envases plasticos, con su
respectivo tablero individual de control, a través del cual se logra obtener control de
movimiento hacia los motores paso a paso, los cules son muy utlizados en la industria
nacional, en diversos procesos industriales, y de esta forma familiarizar al estudiante
para que esten aptos a laborar en el campo industrial.

Se implemento un controlador PID, a una planta didactica para el control de velocidad
de un transportador de envases, logrando de esta forma demostrar a los estudiantes
la importancia y beneficios de utilizar un PID en la industria, siendo este el méas
utilizado en la industrial actualmente.

Se logro realizar 5 practicas en las cuales se enfocan el control sobre este tipo de
motores, ademas en las mismas también utilizamos sensores electronicos, muy
utilizados en la industria, como los son sensores fotolectricos, sensores de reflexion
directa con supresion de fondo, sensores de color. Las practicas disefiadas fueron
las siguientes:

Practica N°1: RECONOCIMIENTO DE LOS ELEMENTOS DE CONTROL DEL
PROCESO DE ETIQUETADO Y COMPONENTES DEL MODULO
DIDACTICO.

Practica N°2: CONFIGURACION Y PARAMETRIZACION PARA EL
MOVIMIENTO DE MOTOR PASO A PASO DE RODILLO DE GIRO DE
ENVASES.
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Practica N°3: CONFIGURACION Y PARAMETRIZACION PARA EL
MOVIMIENTO DEL MOTOR PASO A PASO DEL RODILLO DE ARRASTRE
DE ETIQUETAS.

Practica N°4: CONTROL PID DE VELOCIDAD PARA MOVIMIENTO DE
BANDA TRANSPORTADORA.

Practica N°5: CONTROL DE VELOCIDAD DE TRANSPORTADOR A TRAVES
DEL SISTEMA SCADA EN WINCC RT ADVANCED Y ACTIVACION DE
ETIQUETADO GENERAL.

Se entrego un producto consiso, de calidad y funcional a la Universidad Politecnica
Salesiana sede Guayaquil,con el cual los estudiantes podran poner en practica los
conocimientos teéricos impartidos por nuestros docentes y de esta manera poder
brindar profesionales totalmente capacitados en esta area al matriz productiva del
pais.

ANALISIS DE RESULTADOS

Para evaluar la eficiencia del resultado del proyecto técnico de titulacién se procedio
a realizar una exposicién a compafieros alumnos de la materia de Automatizacion
Industrial 1, exponiendo ventajas, limitaciones y funcionamiento, principalmente se
explico control de movimiento de este tipo de motores paso a paso y de motores AC,
ademas se resalta la comunicacion inalambrica desde la estacién PC, hacia el
proceso de etitquetado en mencién.

Por consiguiente ademas, de denota la capacidad que tienen estos modulos de
conectarse a un tipo de proceso especifico, mediante puertos DB25 o puertos
ETHERNET INDUSTRIAL, y ademas poder controlar a otros procesos pequefios,
gracias a las salidas que se dristribuyen en este tipo de conectores, es una de las
ventajas que poseen este tipo de modulos ademas de su robustez y eficacia.

Ademas se recalca, que el proceso donde se aplica en control de motores paso a
paso, es un sistema de etiquetado bésico ,el cual es de mucha utilidad para proximos
tesistas , los cuales pueden seguir innovando esta planta y de tal forma pueden
aplicar otro tipo de control mas avanzado.

Al final de esta exposicion, se realizo una encuesta en donde se detallos los
siguientes puntos.
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1. ¢Qué tal le parecio el disefio de los modulos didacticos?

Excelente
Bueno
Regular
Malo

2. ¢Qué tan util le parece las diferentes funciones que poseen estos
modulos?

Muy Util
util
Inutil

3. ¢(Qué tan sencillo le parecio trabajar con una practica de los
modulos didtacticos?

Muy Dificil
Dificil
Sencillo

Muy Sencillo

4. ¢Esta ud interesado en aprender mucho mas de lo que se explico
en la exposicion acerca de los modulos didacticos?

Sl
NO

5. En su opinién, que deberia mejorar al momento de exponer y en
gue se podria mejorar en estos modulos
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Una vez realizada la encuesta a 23 alumnos de la materia de Automatizacion
Industrial I, los resultados obtenidos fueron los siguientes:

Con respecto al disefio de los modulos:

15 alumnos lo consideraron excelente
8 alumnos lo consideraron bueno
0 alumno lo consideraron regular
0 alumnos los consideraron malo

Con relacion a la utilidad y las diferentes funciones que ofrecen estos modulos
didacticos:

12 alumnos lo consideraron muy Uutil
11 alumnos los consideraron Uutil
0 alumnos lo consideraron inutil

Con relacién a la simplicidad de trabajar con estos modulos didactos:

0 alumnos lo consideracion muy sencillo
11 alumnos lo consideraron sencillo

9 alumnos lo considerarion dificil

2 alumnos lo consideraron muy dificil

Con relacion a si estarian dispuestos a aprender mas cerca de los modulos
didacticos:

22 alumnos respondieron Sl
1 alumnos respondieron NO

Con relacion a la exposicion :

20 alumnos la consideraron entendible
0 alumnos la consideraron no entendible.

182



Estudiantes

Encuesta a los Estudiantes de la Universidad Politécnica Salesiana

n
= M Respecto a la exposicion
B Disposicion en aprender mas del Madulo
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m Simplicidad de trabajar con el Madulo
: didéctico
Utilidad de las fundones del Madulo
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Figura 191.Grafico estadistico de la encuesta realizaa a los estudiantes de la UPS Gye

Figura 192. Exposicion a estudiantes de Atutomatizacion Industrial 1.
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Figura 193. Explicacion del funcionamiento del proceso de etiquetado.

Figura 194.Explicacion de los modulos didacticos a los estudiantes.
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Figura 195.Explicacion de los modulos didacticos a
estudiantes.

Figura 196. Exposicion en casa abierta UPS Gye 2018.
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Figura 197. Explicacion del modulo didactico a estudiantes de
diferentes Colegios de la ciudad.

Ademas cabe recalcar que el disefio de estos modulos didacticos, también tuvo
lugar a exponerse en la Casa Abierta organizada por la UNIVERSIDAD
POLITECNICA SALESIANA sede Guayaquil, evento que fue realizado el 23 de
Agosto del 2018, en el cual se expuso a los estudiantes de Bachillerato de los
diferentes colegios de la ciudad de Guayaquil cantones aledafios y también fue
dirigido a los estudiantes de diferentes ciclos de la rama de Ingenieria
Electronica.
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CONCLUSIONES

e Por medio del desarrollo de este proyecto creado desde cero, he logrado
obtener experiencias de las distintas aplicaciones que se pueden dar a los
dispositivos de control existentes en el mercado actual, la relacién que existe
entre la parte mecanica y eléctrica es muy fundamental porque van de la
mano estan muy ligadas, para el correcto funcionamiento del proceso
aplicado al modulo didactico.

e En el método de control de velocidad para el motoreductor del transportador,
fue primeramente necesario entender el correcto funcionamiento del sensor
de retroalimentacién para este caso fue el encoder, de no ser asi no se puede
tomar una lectura correcta de la informacion que este posee y de tal manera
no se podia desarrollar el control de manera eficiente.

e Se concluye ademas , que la velocidad angular en los ejes de los motores
paso a paso, van a depender de la resolucién de pulsos por revolucién (ppr),
que eligamos en la configuracion del bloque tecnoldgico, en el software Tia
Portal V13 SP1

e La experiencia obtenida en el desarrollo de este proyecto la deseo compartir
con los estudiantes que se encuentran cursando la materia de Automatizacion
Industrial I, y cuyo obejtivo principal es reforzar los conocimientos transmitidos
por los docentes.

e Gracias a que este proyecto tiene la caracteristica de cargar el programa
hacia el PLC, de manera inaldmbrica, podra ser utilizado en un futuro para,
complementar proyectos de titulacion por parte de los alumnos tesistas
dandole un tiempo de vida Gtil mas extendido e incrementando su aplicacién
para un mayor aprendizaje de los alumnos.

RECOMENDACIONES

e No se debe de desconectar los motores paso a paso en funcionamiento,
mientras los drivers de los mismos se encuentran activados, este tipo de
motores no presenta conexién a tierra solo se conectan las bobinas
respectivas.

e Al momento de cargar la configuracion en el software TIA PORTAL, para el
contador rapido HSC 5 utilizado, es recomendable compilar de manera
correcta en la configuracion de dispositivos, ya que si no se realiza la
compilacion, produce errores de lectura del encoder incremental en mencioén.
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o Es de suma importancia entender los planos de control, del funcionamiento
del sistema, para que el estudiante tenga una mejor comprension y
entendimiento del proceso realizado para el modulo didactico.

e Se debe de verificar siempre, la protecciones electricas antes de energizar los
tableros de control del modulo didactico.

e Se debe de comprender el correcto funcionamiento de los sensores, del
sistema es decir sensor de envases, Sensor para separar envases, y sensor
de color, todos de tipo de reflexién directa, los cuales cumplen un papel
importante al mandar a activar sefiales cuando estos detectan envases, y las
marcas en las etiquetas.

e Se debe ingresar de manera cuidadosa la velocidad del transportador, ya que
si no se lo hace de esta forma, y tomando las prudencias del caso, puede
ocasionar algun tipo de incidente a la persona que este operando el proceso,
a pesar de todas las seguridades implementadas para el movimiento de los
motores.

PRESUPUESTO
A continuacién, se detalla el presupuesto utilizado para la realizacion del modulo

didactico, cubierto en parte por la Universidad Politecnica Salesiana y cubierto por el
Autor.

PRESUPUESTO CUBIERTO POR PARTE DE LA UNIVERSIDAD
DESCRIPCION CANT.| UNL | V/UNIT | V/FINAL
CPU 1212C DCDCDC 1 u § 550,00 § 550,00
Signal Board $B1222 4D0 24VDC 1 u § 117601 § 117,60
Driver STP-DRV-6375 para activacion de motor paso a paso 2 u | $ 100,00 § 200,00
Fuente de alimentacion de 24 VDC para elementos de control 1 u § 600008 60,00
Encoder incremental HANYOUNG de ruedas 1 v | § 150,000 % 150,00
Motor paso a paso SURE STEP 1.8° de paso 2 u o |5 145000 290,00
TOTAL |§ 1367,60

Figura 198. Presupuesto por parte de la Universidad Politecnica Salesiana.
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PRESUPUESTO CUBIERTO POR PARTE DE LOS AUTORES

DESCRIPCION CANT.| UNL V/UNIT | V/FINAL

Sensor para envases O5h200 MARCA TFM 1 u $ 200,00 % 200,00
Breaker 2 polos 2A, para control 1 u $ 8.00| % 8.00
Sensor de color PANASONIC LX101-P 1 u $ 200,00 % 200,00
Sensor separador de envases O6H309 1 u $ 100,00 § 100,00
Modulo de Expansion Entradas y Salidas digitales SM1223 1 u $ 200,00 $ 200,00
Motor 3 @ de 90 W con su respectivo reductor para mesa giratoria. 1 u $ 170,00 $ 170,00
Motor 3 © de 90 W con su respectivo reductor 1 u $ 12000[ % 120,00
Pantalla Tactil KTP600 PN 1 u $ 750,00 % 750,00
Variador de Frecuencia SINAMICS V 20 0.5 HP 2 u § 190,00 % 380,00
Disefio ¢ implementacion de Trasnportador 1 u $ 600,00 % 600,00
Disefio y elaboracion de la estructura mecanica en acero inoxidable
del dispensado de etiquetas 1 u $ 2.500,00 | § 2.500,00
Insumos: terminales pin, cable.rollos de etiquetas,borneras.riel
din,botoneras, logistica ¢ la implementacion

1 u $ 25000| S 250,00

TOTAL |$ 3.478,00

Figura 199.Presupuesto a cargo de los Autores
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ANEXQOS
Planos Electricos
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Figura 200. Plano de control de Entradas Digitales del modulo didactico. (Los Autores)
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Figura 201. Diagrama de control de Salidas Digitales del modulo didactico. (Los Autores)
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Plano esquemaético de Funcionamiento.
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Planos Mecanicos
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Plano de mesa giratoria alimentadora de

envases.
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