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RESEMEN

Fl proyeclo consisle en el disefio de un sistema moderno de control para ¢l
proceso de ung maguing empacadora basica. Para cfecto se ha constnado una
pequeiia red pudo a punto (PP, la cual estd conformada por un PLC Simatic 57-

200 con CPU 216, un pancl de operador OP5 de Siemens y un computador,

El LA hiene dos interfaces integradas de comumicacidn con protocelo PP, por In
lanio se puede acceder a ¢l por dos vias diferentes asignandole dos direeciones 1]
programa que reside en el PLC Tue editado en Step7-Micro/WIN, destinado para
cargar y monitorear {sin praficos) desde aqui todos las CPLs de la serie 87-2000

de Siemens.

Desde el computador se va monitorear ¢l procese por medio del progrnma
InTeach Tste es un programa que ubliliza muchos grilicos v efectos especiales
para hacer una simelacion en tiempo real del procese completo. Cuenta con
muchas herramientas poderosas gue Tacilitan el trabajo de diseio v ofrece muchas

alternativas para lograr un control muy elicaz y moderno

Infouch se comunica indirectamente con el PLO, accediendo o un prograima
servidor lamado KEPServer utihzando el protocolo de comunicaciones 1
Esle a su vez transtiere los datos por la interface de comunicaciones RS-232A
serie del computador. Bsle puerlo de comunicaciones serie estd acoplado a la

mtertace PP1 del PLC por medio de un cable de conexiones PC/APP.

El panel de operador OFS de Sicmens es olro allernativa de monitoreo. Ha sido
disefinde especilicamente para monitorear ¢l proceso desde el campo de Imbajo
Mo es gralico, pero es  bene todas las funciones necesanias, Bl programa que

reside en el OPS se edita en el programa ProTool 501



M) capitulo 1 muestra la importancia de la aulomatizacion como una via de
desarrollo en los paises industnializados, con todas las ventajas de su uso v el
impacto social que trae consigo. Como elemento base en la aulomatizacion de
procesos  industriales,  describimos al PLUL analzando so estructurs,

functonamiento v las ventajas sobre los métodos convencionales de control

En este capituio se cia a la famiba de PLC s Simatic de Siemens, especificameni
al 87200 con CPU 216, que es la unidad gue ublizaremos en esle proyecio Se
analizan sus caracteristicas mecanicas, eléctricas v capacidad de memoria, asi como
las herramicntas v funciones mds imporanies que ofrece en la elaboracion de los

programas. Fambicn se incluyen las caracleristicas del panel de operador OF5,

El capitulo 2 hace una breve referencia de las maguinas empacadoras, resallando
el eampo de aphcacion vy wna familia en parlicular, la sene SIMIONATU, una
marca laliana que estd a la vangumdin en la lecoologia apheada para Ia
consiruceion de maguinas empacadoras. Sc muestman alpunas versiones de estas

urmidindes

Aquil se hace el andlisis de Tuncionamiento de s maguina empacadora bisica, en
la gl se basa el disedio de los programas de control. Se presenta gralicamente las
vistas de la maquina que muestran la ubicacion de los actuadores que producen cl
movimiento, como soin los galos peumdaticos y los motores. También se vhe
algunos de los sensores, identilicando cada uno de los parametros gue mleracnen
en el control v asignando la simbologia adecuada También se muestia ¢l disciio

de un controlador de velocidad para los motores trifasicos de las bandas,

Fn el capitulo 3 se hace referencia al programa Step?-Micro/Win, destacando las
opciones ¥ herramientas ubilizadas en el desarrollo de este provecto, Se presentan
los ednpres de programa, asi como también los procedimientos para establecer

comumeacian con el PLC, edicidn v carpa del programa, v la viseahzacion pam



b cpecucion del mismo. Bl programa de control de la maguina cmpacadors se

muesira en el apéndice I

Fn ¢l capituio 4 se hace un breve anidlisis de las caracteristicas de InTouch y
ProTeol, en los cuales se editaron las pantallas para momitorear el proceso,
Mostrando Jos pasos para edicion de los pralicos vy de los programas que
complementan fa logica del PLC, produciendo log dilerentes electos especiaion,

También se muestra el procedumento para la gjecucion del proceso.

En este capitulo tambien se amalizan las concxiones de la red PPE Tormada con los
tres cleméntos de control v los protocolos de comunicacion  ulthzados. Se
establece una comumicacion con una hoja de caleulo de Excel via DDE Las
pantallas claboradas para InTouch v el panel de operador se mucsiran en los

apéndices C y 13 respectivamente.

Todos los programas v las pantallas han sido claborados cuidadosamente,
tomando en cuenta todos los principios de sepundad vy estabulidad que se

necesitan para un comecto funcionamiento del control de un procese industrial
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INTRODUCCION

Las mas importanies aplicaciones de la Electromca Industrial se encuentran en el
area de fa automateaacion de los procesos Industriales, Esto ha contribudo af
desarrollo de la aulomatizacion, La comunicacion y el alto nmivel de programacion
son las caracteristicas que s¢ han afladido a los sistemas automabizados,

permuticndole tener muchas allernativas para el contral,

El sistema automatizade estudiado en esie provecto es ¢ de una maguina
empacadora, Para la elaboracion de este proyecto se ha citado la midguina
empacadora basica, analizando sus caracleristicas v estroctora; estudiando ¢l
funcionaniento v diseio de cada picza componente. Dk esta manera realizar un

control eficiente del proceso que realiza la maguina

il control esta compuesto por los sensores, el PLC v el programa que radica en el
La nueva allernativa en la aulomatezacion s la ubilizacion de  sistemas v
programas de mondoren. e esta manert se puede manipular remotainenic la
gecucion  del  proceso en tiempo real, levendo  todos  paramelros  Hsicos

il'l‘lr.lililﬂj'liﬂ'.'i U inlerviencn en cl [rECEsgh,

El contral del proceso se puede cjecutar mediante la implementaciin redes die
comumcacion, cnlazando varios procesos que trabajan independientemente v
permitiends un acceso desde vanos puntos con miveles de priondad. La red mas
sencilla es de conexion punte a punto (PPL) Esta red sera implementada en el
provecto v esta conformada por el PLC Simatic de la seric 8-200 con CPL 214,
donde radica el programa de control. Lin panel de operador OPS v 1a PO, desde los

cuales se puede momtorear el proceso



Todos los PLC s cuentan con un software para editar v transfene el programa que
generara la secuencia logica del proceso. Los PLC's Simatic §7-200 se programan

utihizaido ei soltware Step7-Micro/WIN 2.0,

Los programas de monitoreos radican vy se ejeculan en la memona  del
computador, la cual puede estar conectada por medio de una de las interlaces Je
comunicacion R5232 del computador a un PLC o a una red, compuesta por varios
PLC's v otros terminales de moniloreo. Para monilorear ¢l proceso desde el
computador, utilzamos [N TOUCH 7.0 el cual tene acceso via DD al programa
servidor KEPServer, Fste a su ver sc comunica con el PLC levendo v eseribienda

en la memona de diatos de este,

Los pancles de operador grificos o de lineas son otra alternativa de monitoreo,
temen ciertas hmitaciones pero coenfan con muchas Tunciones. Fstos tambicn
cucnlan con un software de programacion, Para ¢l COROS OP5 se wtiliza ¢l
programa PRO TOOL, 500, La comumcacion es directa detndo a que manea ¢l

misma de comumcacion PP del PLOC Simatic.



CAPITULO |

EL PLC EN LA AUTOMATIZACION

1.1 LA AUTOMATIZACION

La Automatizacion es un sistema de fabricacion disefado con el fin de usar la
capacidad de las maguinas para Hlevar & cabo detenminadas tareas anteriormente
efectuadas por seres humanos, v para controlar la secuencia de las operaciones
iy inlervencion humana. Bl eomino aulomatizacion tambicén se ha utilizado
para describir sistemas no destinados a la fabricacion en los que dispositivos
programadoes o avlomaticos pueden  Tuncionar de Torma independiente
semiindependicnte del control  humane.  En comumicaciones, aviacion v
astromiutica, disposilivos como los equipos aulomdticos de  conmulacion
telefdmea, los plotos aotomaticos v fos sistemas aulomabzados de poa v
control se ulilizan para clectuar diversas lareas con mas rapidez o mejor de o
que podria hacerlo un ser homane. o la fgora 11, los obots sucldan pioas Je
dn automdvil en L linea de produceion  automatizada de una faboca
estadounidense. A medida gue han ide avanzanda la teenologia informatica v In
robotica, los robots han sido capaces de clectuar tareas cada ver mas

complicadas

11,1 ELEMENTOS DI LA AUTOMATIZACION

La labricacion auwtomatizada surgid de la intima  relacion  entre Tuerzas

ceonomicas ¢ mnovaciones  teocnicas como la division  del  tmbajo, la

]



transferencia de energia v la mecanizacion de las Gbricas, y ¢l desarrollo de las

mdquinas de transterencia v los sistemas de realimentacion

oin MoHughFhoto Restarchans

inre I

Fa division del trabajo (csto os, la reduccion de an proceso de fabricacion o de
prestacion de servicios a sus fases independicntes mis pequedias) se desarrollo
en la scpunda mitad del siglo XVIIL v fue analizada por primera vez por cl
cconomista britanico Adam Smith en su libro Investigacion sobre la naturaleza
v careseas de T vigpueza de Tas naciones (1776). En la fabricacion, la division del
trabajo permitio incrementar la produccion v reducir el mvel de especializacion

de bos abrerons

[.a mecanizacion fue la siguiente elapa necesaria para la evolucion hacma Iz
automalizacion. La simphficacion del trabajo permitida por la division del
trabajo tambicn posibihitd el disefio v construccion de maguinas qgue reproducian

los movimientos del trabajador. A medida que evoluciono la teenologia de



transforencia de cnergia, estas maquings  especializadas  se molorizinon,
aumeniando asi su eficacia productiva. Ll desarrollo de la tecnologia enerpéticn
tambien dio lugar al surpimiento del sistema Tabol de produccion, ya gque tdos

o trabagadores v maguimas debian estar situados junto a la fuenie de encrgia

Cracias a los avances de la tecnologia v de la astomatizaciim. un unico
trabajador es capne de controlar las actividades de una fibrica entera mediante
un complejo panel de control. En la figura 1.2 vemos a un trabajador
observando ios robots de una linca de montaje mientras realizan tarcas
tepetilivas en una plania metaldrgica. La ventana de cristal permite al operador
vipalar la aparicion de posibles problemas, v al mismo tiempo Ie protege de los

rardos, el calor v los vapores [oxicos

Frigmrr .2



12 LA AUTOMATIZACION N LA INDLUSTELA

Muchas mdustrias  estin  completamente  automatizadas;, o bien  ubhean
tecnologia de aulomatizocion e alpuna clapa de sus achividades En las
comunicacioncs, v sohre todo on e seclor elefomco, la marcacion, |la
trunsmision v la facluracion se rcalizan  aulomdticamente. También  los
ferrocamles estan controlados por dispositivos de sefalizacion aulomaticos, gque
disponen de sensores para detectar los convoves que atraviesan determimado
pute, e esta manera siempre puede mantenerse un control  sobre ¢l

movimiesio v ubicacion de s trenes. Figora 1.3,

Mo wdas las mdustrias requieren el mismo grado de astomatizacion, La
agricultura, las ventas y algunos seclores de servicios son dificiles de
automatizar. 1's posible que la agncultura Hegue a estar mas mecanizada, sobre
todo en el procesamiento v envasado de productos alimenticios: Sin cmbargoe, en
muchos seclores-de servicios, como los supermercados, las cajas pueden lHepara
aulomatizarse, pero sigue stiendo necesano reponer manualmente los productos

en las estanterias,

-hl.il conceplo  de  automabizacion  eski
evolucionando rdprdamente. en parte
debido a gue las 1eenicas avanzan tanto
dentro de una instalacion o scotor como
entre las industrias, Por ejemplo, el
sector petrogquimico ha desarrollado ¢l

métedo  de flue  continug de




produccion.  posible  debido a a

naturaleza  de las malertas  primas

ulilzndas Fnouna refinerin, ¢l petroleo crudo entra por un punto v (luve por los
conductos a través de dispositivos de destilacion v reaccion, a medida que va
siendo procesado para obtener productos como la gasolina y el Tuelsil,  Un
conjunto  de  dispositivos  controlados automaticamente,  dingidos  por
microprocesadores v controlados por una compuladom central, controla las
valvulas, calderas v demas equipos, regulando asi el Nujo v las velocidades de

reaceion.

Por otra pare, en las indusinias de metalurgia; de belidas v de alimentos
envasados, alpunos prodoctos se elaboran por lotes. Por gpemplo, se carga un
horng de acero con los mgredienles necesanios, se calienia v se produce un loie
de hinpotes de acero. Ln esta fase, el comemdo de automatizacion es minimao
S embargo, a continuacion los lingotes pueden procesarse aulomaticamente
como kiminas o dandoles determinadas formas estructurales mediante una seric

de rodillos hasta alcanzar la confizuracion deseada.

113 LA AUTOMATIZACION Y LA SOCIEDAD

La automabizacion ha contriburdo en gran medida al incremento del tempo libre
v de los salarios reales de la mayona de los trabajadores de los paises
industrializados. Fambien ha permitide merementar la produccion v reducir los
costes, pomendo coches, relrigeradores, televisiones, teléfonos y ofros productos

al alcance de mas gente.



S embargo, o lodos los resuliados de la autommatizacion han sido positivos
Alpunos ebservadores argumentan que la automatizacion ha llevado al exceso
de produccitn y al derroche, gue ha provocado la alienaciin del trabajador ¥ que
ha penerado desempleo. De todos estos temas, el que mavor atencion ha
recibido es la relacion entre la automabizacion vy el paro, Ciedos ceconomisias
deflenden que la aulomatizacion ha tenido un efecte minimo, o ninguno, sebre
el desemplen. Sostienen gue los trabajadores son desplazados, v o cesadies., 5
que por lo general son contratados para otras tareas dentro de la nusma empresa,

0 hien en ¢l mismo trabapo en otra empresa que todavia no se ha automatizado

Hav quienes sostienen que la auteamatizacion genera mas puestos de trabajo de
bos que ehiming, Seialan que aungue algunos tmbajadores pueden quedar en el
paro, fa industna que produce Ta maguinana automatizada geners mas trabajos
gue los ehmmados. Para sostener este argumento suele citarse comao gjlemplo la
wddustng informatics. Los gecutivos de las empresas suelen comcidir en que
aungue {as computador: hon sustibmdo a muchos trabagadores, ol propio sector
ha gencrado mis empleos en fabricacion, venta y mantenimiento de ordenadores

gue los gue ha eliminado el dispositivo,

L2 BLPLE

Un PLC {Programable Logic Controller) es una computadora industrial poos
mamobras v control de procesos indusinales. Surpid como reemplazo de las
logicas construidas con relés cleclromecanicos, siendo dischado para los mas
adversos ambientes industriales. in o esencia, esta compuesto por una CPL
comteniendo en la memornia RAM un programa con la secuencia de la logica a

resolver y entradas v sahidas interactuando con diversos dispositivos de campo



0

suntarmente a los programas de computacion realizados en los lenpoajes

tradicienates (O Basic. Fascal) que reciben “varrables de entrada™ v peneran
“resullados de salida™, el programa residente en el PLC loma como vanables de
entrada el estado de las provenientes de campo dando salidas a través de fas

salidas al campo

En fn actualidad ¢l PLC ha superado las expectativas con las cuales fue disefiado,
alcanzande miveles de operacion extremadamente allos. Ya no solo reemplaza a
las lowgicas de relés, sino que también rcemplaza a los controles distnbmdos.
aguellos que permiten comandar procesos de campo industnales, con fazos de
control con entradas y salidas vanando continuamente en el tiempo. La Ggora |4
muestra un PLC Logo! de SIEMENS, empresa alemana reconocida mundhalmente

por la gran cantidad v calidad de vanantes que ofrece al drea de la automatizacion

Iipnarer 1.4

4T LA NECESIDAL DE UTHAZAR NP1

La ulilidael de un PLEC es debido Tundamentalmente a que ha reducidy los costos
de implementacion de los automatismos en las planias, Esa reduccion de costos

proviene de



||"|

La reduccion de los tiempos de mantemmiento y modificacion de logicas
¥ La reduceron de los cableados

¥ La reduccidn en los tiempos de instalacion v puesta en marcha

122 ARQUITECTURA BASICA INTERNA DE UN PLC

Como Tue amles mencionado, un PLC esta compuesio en esencia por una CPLI
encargada de giecular un programa residente en memona RAM, v conjuntos de
entradas v salidas sensando y accionando respectivamente diversos dispositivos de

CATPH.

Cuando hablamos de “entradas™ v “salidas™ nos estamos relinendo a feominales en
las cuales se hacen presentes miveles de tension o comenle que varian de manera

confinua o discreta en el lempo y representan diferentes estados,

il programa residente en memona es gpecutado por la CPU tomandoe como
“Wanables de entrada al programa a las entradas de campo que sensan el estado
de diferentes dispositivos (switches lines de carrera, pulsadores, medidores de

lemperatura, presion, elc, ). Ver lgura 1.5,

La CPLL como resultado de la interaccion de la resolucion del programa con los
valores de las entradas, penera valores de salida, que a través de las salidas a
campo accionan diversos equipos (bobmas de contactores, valvulas, ele.)

1.2.3 FUNCIONAMIENTO DEL PLC

La siguiente es la secuencia basica de trabajo de cualquier PLC, Ia coal se repie

ciclicamente cuandoe el sistema esta en marcha (RN L
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Las entradas (INPUT MOIDULE) sensan el estado de Tos dispositivos de
campo (mislando al controlador de las diversas iensiones v recucnoias

Prescnles en canxe )

Los comversores “traducen”™ el valor de las entradas (220 VAC, 110 VAC, 24

VIXC) en valores "entendibles”™ por ¢l sistema

Un procesador de /S (1OP) lee estos altimos valores v almacena en una

parcion de memoria RAM denominada RAM de estados (STATE RAM)

La CPU o procesador central toma los valores almacenados en la RAM de
estados y con esos valores resuelve el programa almacenando en la porcidn de

memoria RAM reservada para el fin (User’s Logic),

Como resultade de ésta interaceion, surgen “resultados™ o “valores de salda”,

los cuales son almacenados en la RAM de estados,
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6. El procesador de E/S toma los valores de salida almacenada en RAM de
estados v los dinge hacia las salidas, previo paso por los conversores g
traducen los valores digitales manejados por el sistema en valores entendibles

por los dispositivos de campo.

7. Un procesador de comunicaciones (COMM PROC) permite al PLU atender
las diferentes comunicaciones que establece en sus dilerentes vananies con un

panel de programacion, con otros controladores o bien con otros dispositivos,

1.24 HERRAMIENTAS DE PROGRAMACION DEL PLC

Para poder programar un PLC, es necesario una herramienta de programacion guc
sirva de inlerface entre ¢l programador v el PLC. Bsta herramienta convertird ol
programa de un Clenguaje” logico v oaccesible para los usuvanos, en palabras
digitales inlerpretadas por el microprocesador de la CPLL Normalmente el PLO s

programa con un seftware propio, desammollado por la empresa labricante.

El lenpuaje de programacion por excelencia de los PLC’s es el “Ihagrama en
Escalera™ (Ladder Logic). Este es un lenguaje de programacion grahico que
inlenta representar con mayor Tidelidad  posible los  vicjos diagramas e
conexionado de logicas de relés. Fue este tipo de programacion sumamenie
accesible para los usuanos la que permitio, en los origenes de o industna del
PLC, la difusion masiva de estos, Este lenguaje ha evolucionado con el tiempo y
s¢ han afladido blogues de funciones que permilen realizar todo tipo de
operaciones, antmelicas, logicas, matniciales, movinmiento de blogues, control de
procesos, elc., Sin embargo ¢l conceplo de programacion en escalera se ha

mantenido.



Oiros posibles lenguajes de programacion de los PLC s sond “Literal™ {secuencia
de instrucciones), “Oiralfcet” (lenguaje grafico para secuencia de instruceiones ),
ele,  mclusive  utilizando  lenguaje  "Ensamblador™,  propie de  los

mucroprocesadones.

1.3 LA SERIE DE PLC s SIMATIC 57-200

Fl SIMATIC S7-208 tiene una aplicacion dptima en tareas de control de lazo
ahigrio ¥ de lazo cerrado, en ingenieria mecinica y construccion de planta. [a
gran capacidad  del 57200 tambien permite desarrollar las soluciones mas
complejas, ya sca trabajando individualmente, en configuracion de red o dentro de
estruciuras distnibuidas, El 57-200 combina la mayor cantidad de posibihdades de
automatizacion con ¢l menor grado de comphcacion, Bl 57-200 se caractenza por

lo siginente

[ Faerl acoeso

Toed

Ohperaciones sencillas
1. Caracteristicas de ticmpo real imcomparables

4. Poderosa capacidad de comunicacion

El S7-200 alcanza su  completo potencial de trabajo en soluciones  de
automatizacion distnbuidas, especialmente pracias a la coneceion PROFIBLUS-DIP
mbegrada, U1 area de aplicacion del SIMATIC 57-200 se extiende desde
recmplazar simples relés v conlactores hasta las mas complejas tareas de
automatizacion, Bl 57-200 ambién cubre dreas donde han sido desarrollados

previamente diseiios elecironicos especiales por razones de costo,



Figrnra 1.6

La seric dispone de cuatro lipos segan la CPU, el CPU 212, el CPU 214, ¢l CPL
215 v el CPL 216, Bl CPU 212 es la alternaliva mas econtmica. B CPU 216 es
mas completo, mancja una mayor cantidad de entradas v salidad, fiene mas
funciones v sobretodo mavor capacidad de comumcacion. La hgora 16 mucstia
todos clementos perenceientes a la serie 57-200, incluidos los modulos para
amplior el nimero de  entradas v salidas, para sefales analogicas o digitales

F'ambién los paneles programacion. La bgora 1.7 muestra las CPUs 212 v 214

1.4 EL PLC SIEMENS 87-200 CON CPU 216

Para desarrollar se utilizo este PLC debido a la facilidad de programar, utilizando
el programa STEP7-Micro/WIN bajo Windows, Esta CPU es la mas sofisticada de
la serie 87-200, tene el nomero de entradas/salidas necesario parn manejar todas

las sefales en el proceso a controlar. Cuenta con suficiente memoria de usuario y



funciones  muy Obles que simplifican en programa. Se puede  comunicar
faciimenie con una PC, donde reside el programa de monitoreo. que se utiliza para
el proceso, v con un panel de operador, utilizando sus dos interfaces de
comunicacton PP intepradas.  Pero la mzon pnicipal Tue la disponibibidad &

P

T T

|41 CARACTERISTICAS MECANICAS

l.a estructura del PLC es robusta, hecha de un plistico compacto. Bs de facil
acceso para ¢l cableado, Los controles y los displays estan protegidos por tapas ¢n
¢l frente, Puede ser ensamblado en rieles [N honzontales o verticales, o montado
directamente cn el fondo del panel. La calidad del sistema de procesamiento usado

duramte sy manulBeturacion tiene la certificacion 150 001

Las dimensiones del PLC se mucstran en la figura 1.8 El espacio libre en el panel

asignado para ¢l PLC debe ser de 25 mm alrededor. Figura 1.9,
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Fagrra 1.9

Las dimensiones de Tos madulos de ampliacion de entradas/salidas se muestran o

la fgura 1, 1. El tamafio depende del niomere de entradas/salidas,

El cable PC/PPI es un cable de programacion gque penmitle crear una conexion con
la interface RS-232 de un ordenador personal estandar. Por medio de esta
concxion s¢ cargara el programa al PLC v se establecera una comumcacion

permangnie para moniterear el proceso desde la PC. No es necesano para coneclar



el PLC con pancles de operador como el OPS pues ambos poseen interfaces PP

itepradas. Las dimensiones del cable PC/PPI se muestran en la Agara 111,
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1.4.2 CARACTERISTICAS ELECTRICAS

Hay vanas altermativas disporibles, dependiendo del tipo de sefal de voltaje que
se aplique en las entradas v del tipo de sefial que se requiera en las salidas del
PLC, Las entradas pueden ser de 24 o 120 VDO Las salidas pueden ser de 24
VDO, 110 o 220 VAC, o con reles. Esto lo determinan los mveles de voltaje que

entregan los sensores, v del vollaje de almentacion de las cargas conectadas a las
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salidas del PLC. Una caracteristica importante del PLC S7-200, ¢s que brinda un

respaldo al programa del vsuano y a los ajustes de pardmetros mias importantes,

los cuales estin almacenados eo la memona iterna EEPROM, Un capacitor de

alta capacidad provee un respaldo a todos estos datosdurante largos periodos

{lipreamente sobwre 50 0 190 horas). Bl module opeional de baleria asepura que los

datos permanczcan almacenados por 200 dias, después del corte de la energia, Los

parametros de consumo de cornente de las entradas del CPU y de los madulos de

amphiacion se presentan en la tabla 1.2,

Iinecdad

CPU216 |

EM 221
digital
nput

| modules

M 222
diztal
output
modules

EM223
digntal 17O
modules

Caracteristicas de
Entradas/Salidas

| DC outputs.
Ru#axr oulpuls
| Relay outputs, source
| input
|AC outputs, 24 V inpuis

L AC outputs, 120 Y mputs

B x 24V IX sink inpul

h:~12lil"-."a"|.L
8x24VDC

E"n:re.lav -
IFtr-:Ed IEEFHV!&L
4 :npuh 4 outpuls, 24 V
| DC

|4 inputs at 24 ¥V DC, 4

| outputs, relay

|8x24V I.H_-Z, SOLTCE -:iI'E_['rlJi_
| Bx 24 VAC

120

Tahia |1

Corrientede | Corviente de
consumo desde consumo deside 24
backplane bus V I source |
(mA) Max. 1 A |[nhﬂ. Max. 280
= _mA %
500 .-
500 180+ |
500 | 180 I
1 I
440 o
'llldl:} S TE—— _— —
64) an e |
I
|
L
LY === ) |
|:' |
HH |
80 'Eﬁ_’“ B .
40 ﬂ}u 'i
80 =} =
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| 8 inputs at 24 V DO, & 100 125 |
: (outputs, relay . .
' |16 inputs at 24 ¥V DC, 16 | 160 250 ,
‘ outputs, relay ]
|4inp ALI20V AC 4 | (4} |
: C joulp A 120 10230V AC R -
M 231 | 3inputs. 12 bils b sign | 70 B) ‘
analog I |
input |
module | = . e |
EM 235 3inputs, | output, 12 bits | 70 80 .
analog /0 '
| module _ = |

! '{Hi:.f.,rr. ;I'-..F- |"-r_';'.r-.l'.r.r.r'.r!;:.};_'-n;!r.n'

Una fuente de poder adicional de 24 VDO es requenda. si se excede de los valores

maximos de cornenle establecidos.

*  CUCorricntc iofal de todias las entradas:

** Fuente de peder para Jos contactos de los relés,

143  AREAS DE MEMORIA

La memoria ¢s ¢l drea ulibizada para almacenar datos. La memona de las CPLs
L7200 esta dividida en tres areas: memoria de programa, memornia de datos v
memona de pardmetros conbigurables, Dichas dreas estan defindas conforme a su
utilizacion

1.4.3 1 MEMORIA DE PROGEAMA

Fn o memonia de programa se encuentra almacenado ¢l programa de usuario. La

memona de programa contiene la lista de operaciones que ejecuta el aulomnts
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programable para implementar la funcidn de control descada. Lo memona de
programa abarca 512 palabras en la CFU 212 v hasta 2048 palabras en la CPU
216

1.4.3.2 MEMORIA DE DATOS

La memona de datos incluye un area de trabajo para cl programa y un drea para
almacenar objetos de datos. La memona de datos contiene la memona V. una
imapen de proceso de las entradas, una imagen de proceso de las salidas, marcas
internas v marcas especiales. Conticne caleulos, memona temporal ¥ constantcs.
Ademas, alli s¢ almacenan también objetos tales como  lemporzadores,

contadores, contadores rpidos, ash como entradas v salidas analogicas,

La memoria de variables (memona V) es una memoria de lectura/escritura que se

encucnira en la memornia RAM. Se divide en dos dreas:

el Mogue de datos 1 (D81) contiene los primeros 128 bytes de la memona V
de la CPU 212, o bien, los primeros 512 bytes de la memoria V de la CPL
6. Los datos del D se almacenan en la memoria RAM y se copman en una

memoria interna no voldatil cada vez que se carga el DRI

e Lasepunda drea de la memoria Voes practicamente idéntica al DB1. La amea
diferencia radica en que la memorna interna no volatil no es lo sulicienemente

grande, por lo que no se puede almacenar en la memaonia no vl
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1433 MEMORIA DE PARAMETROS

La memoria de parametros provee espacio de memoria para almacenar los
parametros conlgurables, bien sean los predeterminados del programa o los
modificados {delinidos por el ussane}). Los parametros conligurables comprenden
pep el mvel de proteceion, Ia contrasciia, la direceion de estacion e informacion
sobre las dreas remanentes, Bl contenido de la memona de parametros se

almacent en la memona no volall

L44 ACCESOA LA MEMORIA DE LA CPU

Fl acceso a la memoria se la puede hacer direccionando datos tipo bits, bytes,
palabras v doblepalabras. La tabla 1.3 muestra la capacidad de la memona vy sus
respectivas dreas, asi como también la forma de direccionamicnto en las CPL 212

Y216

Accesy por: | Area Memoria | Mirgenes CPU 212 | Mirgenes CrU 216 ‘
Bil (Bytebity (¥ |[00- 10237 0n-50197
- | — |oo=77 0o-77 |
0 ' 0.0 = 0.0-77 |
M 00157 100-317 |
SM (- 457 0.0-199.7
K 10 63 0. 255 :I
B |C 063 0 255 |
| E 0.0-77 0.0-317
Byte VB 010z TR
. 113 1o 7 ' 0-7
01 07 107 |

Tubla 1.2
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Acceso por: | Area Memoria [Mirgcnﬂ 'l.' ruziz

MB

|u-|5
SMB |

| Miargenes CPU 216
0. 31
0199

0—45
|AC nD-3 o3 '
KB (constante) | i
Sh - le-7 0 lo-m
Palabra  |WW  |o-1022 fo-sng
' 1  |o—e3 0 - 255
g |0 63 ~ |p-2s5 :
= w |o-e  |0-a
 lew o -6
MW T o
SMW 0 44 0 198 -
 |ac [0-3 o3
L T T e
ADW TR n-30 '
- KW {u{riqﬁfnﬁ.} L U '
- w0 o-6 ~lo-30 '
Palbadoble (VD | b 1020 n-5ie
3 B |u De-d .
(b l:} 4 0-4
- MDD o1z o196
I sSMD |'r5+'_42 T lo-82
P =
- HC B :
"“ﬁ@ﬁammq R
el ,L-m 0-4  [p-28

Tuhla 1.2 feontinuacicn)
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145 MODOS DE OPERACION

Al cambiar la CPU a modo RUN se inicia la ¢jecucion del programa de usuario,
Durante la cjecucion del mismo se actualizan las entradas y salidas asociadas con
el misme. En modo RUN, la CPU lee las entradas, ejecuta el programa de nsiitio
v reacciona al cvenlo de interrupeion. La imterrgpeion (si se ha habilitado) se

activa cada vez que se presente el evento de interrapeian,

Cada ciclo comienza leyendo el valor de aclual de los bits de entrada v
escribiendo dichos estados Rlirmdos en la imagen del proceso de las entradas Fl
programa de usuario se cjecuta cntonces, desde la primera operacion hasta la
operacion Finalizar programa; Una vez ejecutadas las operaciones de salida, sc
translieren inmediatamente los valores de salida a lag correspondientes salidas

fisicas. Para los bits de salida no existe una imagen del proceso

Cuoando se aplica tension o cuando ¢ésta se reestablece, la CPU ejecuta um
diagndstico automatico de arranque. Si no se presentan problemas, Ta CPL pasa a
meds RUN  En caso de detectarse un error de diagnostico, se enciends el
indicador de error "SE". La CPL espera entonces a que se desconecle v conecle de
nuevo la alimeniacion antes de intentar realizar cualquicr ot operacion, Al

cambiar la CPU a mado STOPR se detiene la gjecueion del programa de usuario.

146 FUNCIONES Y OPERACIONES

La CPU ofrece una gran cantidad de funciones importantes, para simphificar fa
logica de control. Las operaciones kOP estin subdivididas en |3 grupos conforme

i su funcion
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«  (ontactos

*  Bobinas

»  Temporizadores [ contadores

s Operaciones arntmeélicas / incrementar [ decrementar
s Operaciones de transferencia / desplazamiento / rolacion [ inicializar memona
o  Operaciones de control del programa

*  Oporaciones logicas

= Operaciones de tabla / busqueda

«  Oporaciones de conversion

s Operaciones rapidas

s Operaciones de interrupeion | comunicacion

o  Operaciones del reloj de iempe real

s [ineas

1.5 EL PANEL DE OPERADOR “0P5"

Los pancles de operador son unidades de monitoreo del proceso que realiza el
PLC. Desde su teclado alfanuménico y de funciones se pueden transmitir datos v
ordencs al PLC. Desde su pantalla se pueden visualizar dalos. mensajes de
eventos v alarmas que se generan durante la ejecucion del programa. Se puede
visualizar ¢l cstado de vanables, salidas. entradas, etc. La figura 1 12 muestra la

familia de paneles de opereador COROS de Siemens.

il panel de operador que ulibizado para monitorear el programa de control,
gjecutade por el PLUC, es el OPS. sle es un panel con display de lincas, La ligura
1.13 muestra el aspecto de este panel. Este panel ticne una interface PI' para
comunicarse directamente con el PLC Siemens, por [o tante no reguicre de algon

programa servicor
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CAPITULO 2

LA MAQUINA EMPACADORA

21 APLICACIONES

En una imdusing donde se elaboran productos que linalmente son sellados, se
necesila una maguina que realice este trabajo. Fste proceso es un punto clave en la
produccion, Se requiere mucha rapides, precision, hgiene v todos las nermas de
sepundad necesarias. Bl disefio de una mdguina empacadora ideal que redma todas
las exapencias de Ly industria moderna, caractenzada la constante busqueda del
perfeceionmmiento, se ha convertido en arca imporlanie para la Ingenieria

Tndusinal,

Hxiste una gran cantidad de productos gque son empacados; como dulees,
medicinas, embutidos, mariscos, cakes, pastas, chips, producios de limpieza, cle
Cada uno de estos productos requieren tratamientos diferentes, esto implica
diseios diferentes de las maquinas empacadoras. Bstas existen en todos los
tamaiios v con lodos Jos adelantos de la mecames, la electronica v la compulacion,
de tal manera que puedan ser mias Nexibles, esto imphica, de ubibidad maltiple ¥

facil de contralar

2.2 NUEVAS TECNOLOGIAS EN SU DISENO

La Sumionate S pa es una empresa ilabana dedicada a este campo y que siempre
esta a la vanguardia en cuanto a nuevos diseltos, mis elicientes v que se ajustan a
los requerimientos que la mdustoia y la demanda actual exsgen. La empresa tiene
mucha expenencia en la fabricacion  de pesadoras,  dosilicadoras,

confeccionadors v transporic del producto



Figura 2.

La nueva teenologia presentada por csta empresa es el disefio de diferentes elapas.
con una funcidn especifica cada wna v con medidas o capacidad diferentes
Finalmente sepon las necesidades de una plamta envasadora, definidas por ciertos
parametros comae costo, demanda del producto, rapidez, espacio, o ampliaciones a
instalaciones cxistentes, se podein seleceionar diferentes de estos modulos par

torrmar todo el sistema que realizard delerminado proceso

La cahdad de Ias umidades en cuanto a disciio mecinico y eléctrico, utilizando los

ultimos avances de la compulacion, la electrdnica v las comunicaciones,

convierien a esias MAQLINAS en verdaderos “robols™, iy ductiles y mamiohra hles.

En lo sisuiente, se presentacin alpunas de las nuevas magquinas con sus respeclivas

caracleristicas v aplicaciones,

Ll dosifieador volumétrico con coclea es adapto para dosificar en volumen todos
los productos en polve por ejemplo cacao, leche. Figura 2.2, El dosificador

violumetnico con coclea se puede acoplar con las confeccionadoras verticales



Hil"i‘lll.'l naty o con olras !'I'I.i-rllillHi'ﬁ[?; [.Illt"
utibzan  un  diferente  principo  para
confeccionar  pero poede  lambién

utihzarse en misdo manual

Cualgquier acoplamiento con un control
de peso Simionato cs posible ulilizar ¢l

Feed back para el ajuste automdtico del

pesa, sioen oualquier momento fuese
necesario un continuo cambio de la :
fensidad del fuet

LTSRN L [ERIS Rl LN J -

: P Figtira 2.2

El natural complemenio de una linca de confeccionamiento es ¢l control de peso.
Figura 2 3. Es disponible en vanas versiones para poder controlar una anipls
varedad de productos, permite verificar 51 la conleceion obtenida por Ia linea de
confecoionamicento entra en la telerancia impuesta; las conleccones no chlrantes
en ¢l ranpgo establecido son descartadas  automaticamente dentro del oo

productivo

Acoplade a uvn dosificador a coclea
Simionato ¢y posible trasmutir el feed
back parn corregir autlomaticamente la
dosificacion electuady una ves que la
misma no  entre en  los  paramelro
predefimdos. Realiza la estampa de la
estadistica del lote de produccion v de

los dilferentes datos ostadisticos sobre [a

produccion. Su funcionamiento  esta

controlade v realizado por un sofisticado

Figura 2.3

computacdor  dedicado gracias a su
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display es ficil controlar su uso, Il campe del pesaje va de 40 g a 2500 g con una
precision de pesada muy elevada Es dispomible también en version completa e
metal  detector que permite relevar la presencia de melal al mtermo de la

confecaan v su elimimacidn del erclo productive.

Las magquinas confeccionadoras verticales Sumionato estan construndas bajo of
conceplo de modulacion v estin disefiados para una larga operacion, la estruciur
de la version pintada s tratada con polvos hiposodicos, mientras que la ol en
acero inoxidable, entre ambas versiones todas los parles a contacto con el
producto son en acero inoxidable para wso ahmesticio Las Nguras 2.4y 1.5

muestran las dos versiones

En la wversion newmatica todas las funciones  estan controladas. por un
microprocesador de el uso pero al mismo tempo muy confiable, mienteas que
en la version motorizada ¢l control s realizado por un solisticado computador
mcorporado que se distingue por la lacilidad de uso gracias a las instrucciones gue

aparccen en el display incorporado,

Firira 24 Fignra 2.5
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Pueden conleecionar una gran vanedad de producios entre les cuales galletas,
caramelos, productos congelados, fruta seca, snacks, pastas scca o [resca ele. Fn la
versionies especiales  se pueden confecownar  productos particulares entre los

cuales amarras para apretar cables, medias panty, piading, Pitie efc,

Tdeal es el acoplamiento de las confeccionadoras verficales o inclinadas Stmonalo
con [os sistemas de pesado, dosificacion de noestea produccidn entre los cuales
pesadoras lincales o multicaberas, dosificadores volumétricos con {azas o con
coclea. Numerosos son los accesonios opoionales disponibles como por ggemplo
cstampadoras cn caliente, umon rapida del film (papel). varos tpos de
asentamiento del producto, encoder (medidor meétnico), centrado v cambio

auvtomatico del Nim ete.

CONFECCIONADORAS

inco 5erics: 512, H7, MADO, H56, RE 1557

Dos versiones: Inchnada y vertical

f uchismmos cnire los cuales los siguicnics
fintaches o en acero inoxidable, normales o

Lv?ndﬂus' ehagados, para empagues en polichlens o

opiado, para confeceion con formato de

Inohada o con base cuadrada

IMimension de laMimmma  mm. 80 =« 80 de altura

con feocion: axima min. 320 x 550 de alura

Velocidad mixima {(de _ :
_ lasta 150 confecciones por minuto (RE 155}
Lrabajo)

Instalaciones. [Mm; de 3000 en todo el mundo

ol 2.0




En la confecownadora vertical, gracias al movimiento rolative cn ver los ges
horsontales con las mordazas selladoras, pueden Hegar a una elevada velocidad
(hasta 150 confecciones por minuto) mantenicndo alta la cahdad de  las
confecciones obtemdas. figura 2.6, Particularmente adaptable para productos de
pequedias dimensiones, Su uso es ideal en el sector de la pasta seca, snacks, chips,

glc,

Forira 2.6

Figura 2.7
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Las pesadoras lineales Simionato pueden tratar una gran variedad de productos:
con un campo de pesada de 20 g hasta 5.000 g garantizando una exacta precision
v una maxima velocidad de funcionamiento pare a 15 descargas al minuto por
cada cabeza, parantizadoe entonces una velocidad de 45 confecciones por minulo
utilizando  cabezas multiples, Ngura 2.7 Las varias versiones pueden  ser
sunimistradas con cabezas singulares o moluples {max. 3) con predisposicion para
uso manual o automitico, acopladas a las confeccionadoras verticales o inchnadas
Simionatoe o de alpun otro tipe, como por gemplo  enbandejadoas o

encajetadoras La tahla 2.2 presenta S5 caracleristicas

L.OYS MUIMERCS:

Dhos famihas: Meumalicos o con molores paso & paso

i inco scries: Ocho, Doce, Dieciséis, Veinte y Vemticuatro cabczas

Singular o doble descarpa, lisas o almohadillada,

Muchos Modelos: big o small, para productos fragiles, pegajosos o

itherenles.,
Velocidad i!la:.ia 150 pesadas por minuto
Precision Benor de | L

IPesos obtenidos; e 10 g hasta 25060 ¢

Tabla 2.2

Sepun los requerimientos de la planta, se pueden combinar dos estos madulos,
formando maguina muy maniohrables, rimdas v de gran capacidad. Los disefics
combiman la robustez lisica con ol disciio estético como los que se ohservan en las
figuras 28 vy 29 D esla mancra se puede. llegar a apreciar miguinas

empacadoras impresionantes.
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2.5 LA MAQUINA EMPACADURA BASICA

En general todas las maguinas empacadoras hienen el musmo principro de
operacidn, Para el desarrollo del proyecto se utilizara una maguina empacadora
elemental, la cual redne las caracteristicas v lunciones principales de una maguina
empacadora, Hsla magquina no cs mas que una combinacion de  diferenles
clementios mecanicos como o esinelura miectabea en 51, bandas, svabvulas
solenoides, gatos neumaticos, ele |y clementos elécinicos como molores, sensores,

comiactores, PLU S, elc

231 DISENO MECANICO

La parle mecanica consta primeramente de un sumimistro de cinta plastica para
formar los paguetes. Un rollo de cinta se coloca en un ¢je cuva rodacion es libre o
producida por el motor, llamade MOTOR. DI TENSION, Hay un switch de

contacto que trabaja como SENSOR DE FUNDA, Bl extremo libre de la funda se



i

hace pasar por varos colocados transversalmente, de mancra gue avuden a
mantenerta tensionada, Uno de estos ejes esla umido a un SENSOR DE
TENSION, que consisie en un conlacto metdlico que se acciona si no hay la
tension suficieme. La cinta plistica Tepa abierta hasta un tubo puia que le da

forma tubulbar g la funda

La segunda clapa csta Tormada por un juego de gatos neumaticos, controlados por
sus respectivas valvulas de aire, los cuales se mueven de mancra secuencinl.
Cuando la funda estda emvuclia on el tubo gula, dos mordazas colocadas
verticalmente, cierran simullaneamente para producir el primer sellado. Una de las
MORDAZAS VERTICALES tiene una resistencia, Bl sellado se  produce
térmicamente gracias a csta RESISTENCIA DE SELLADO VERTICAL. F pato
neumatico de mavor dimension estd sujelo a una base estitica cn el fondo, ¥
mueve una pequena estructura lamada carro de ARRASTRE, subiéndole o
hajandolo. En el carro de arrastre se ubican dos gatos con mordazas ubicadas
horizontalmente, llamadas MORDAZAS HORIZONTALES. En una de dstas hay
otra resistencia para el sellado horizontal, En la otra mordaza se cncuentra una
CUCHILLA eléctrics, que s¢ acciona cuando un FOTOSENSOR detecta una
miarca obscura, impresa en el plastico para marcar el limite de una funda, Cuando
las mordazas  horizontales ciermn swetan la funda,  produciendo que  Ia
RESISTENCIA DE SELLADD HORIZONTAL selle, que al bmar el carro de
arrastre ta funda baje, ¥ que cuando lo funda baje hasta la posicion marcada por la
marca obscura la cuchilla corte. e esta manera se forma una bolsa plastica hisla
para ser Henada, Esta etapa se la llama “CONFECCIONADORA”. Estas primerais

clapas se pucden apreciar en el anexo A

La tercera etapa se trata del “DOSIFICADOR”, el cual esta formado por una
banda transportadora impulsada por el MOTOR DE BANDAI, esta banda de
provee del producte brulo, en nuestro caso en Torma de copos u hojitas, a unos

filtros que separan al producto hacia tres canales diferentes segun la dimension,



pasando por un sensor Optico que trabaja come SENSOR DE PROIN ICTO esios
surmmistran el MATERTAL FING, MEDIANG y GRUESD a I BALAMAA
electrinica. La halanza tiene programados tres pesos de referencias, PESOS 1.2 y
31,y emite una sefial eléctrica al control cuando se cumplen cada una. PFnimero L
bhalanza se llena con material grueso hasta su peso de referencia, luego el mediano
y finalmente el fino, de esta manera se CONSIPUE UR SO NEtD con un error bago.
Cuando se cumple el peso de referencia final, la escotilla que trabaga coma trampa
se abre. depositando el material en la funda, Come elemento de acopio hay una
handa gque colecta los paquetes impulsada por ¢l MOTOR DE BANDAZL Los dos

molores tenen sus respeclivas prolecciones contra sobrecarga.

Finalmente se encuentra el tablero de control donde se ubican todos las botoneras,
switches manunles, pantallas de visualizacion de datos, ete. Desde aqui se activa

o se desactiva ol sistema, con las botoneras START. STOP y RESE]

232 DISERO ELECTRICO

La parte eléctrica consta de la parie de fuersa y fa parte de control. La parte de
fuerza incluye las profecciones contra cotlocieuitos, sobrecarga, spbrevollaje y
las conexiones de los diferentes elementos eléctricos a las lineas de voltaje
alterno. en este caso los actuadores como son los motores y electiovalvulas o

Namadas también solenoides.

En la parte de control se muestran las conexiones de los elementos eléctricos v
clectronicos utilizados en ¢l control, como son los sensores, switches y botoneras
del panel de control, asi como también tarjetas electronicas para el comtrol de

velocidad de los motores, y las conexiones del nismo PLL.
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233 CONTROLADOR DE VELOCIDAD PARA LOS BUYIOIRES 13-
BANDA

La velocidad de los motores de banda cs controlada por una tancta clectronica §a
velocidad del motor es controlada variando Ta amplitud v la frecucncia del vollaje
alterno de alimentacion aplicado a la bobina de armadura del motor, Esto se lo
consigue por medio de un mversor de vollaje, sintetizando una sefial de voltage

AC a partir de una fuente de voltaje [XC

2331 DIAGRAMA DEL CIRCUITO ELECTRICO

El proyecto incluye el disefio del imversor para controlar la velocidad de un molor
AC de baja potencia, pero que puede scr utilizado para un motor de mayor
polencia con el respectivo acoplamiento. Figura 210 Al inversor es controlado
por voltaje, Se ingresa un voltaje continue de referencia proveniente de una salida
analogica del PLC, que esta entre 0 v 10 volbes. El anversor vanara
proporcionalmente la amplitud del valtage de salida, desde 100 13 voltios, v su

itecuencia desde 40 @ 110 herle

Fl circuito de disparo del inversor estd disefiado con elementos digitales, como
puertas logicas y Mipflops. Bl circuito de salida es una conliguracion  de &

transistores, cuvas corrientes de base son controladas por circuito de disparo

2332 SIMULACION DEL CIRCUITO

Los disefios de los circuitos de disparo y de salida fueron simulados en el
programa "Spice. La secuencia de los disparos inicialmente habia side probada en
ol simulador del PLC LOGO de SIEMENS, LOGOsoft. El diagrama del disefio
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Figrra 210

del circuite se lo ha dividido en tres partes para poder simularlo por clapas Los
diagramas =n el anexo A mucstran los circuitos controlador de frecuencia, la etapa
de salida y el disparador para los cada uno de los scis transistores que conformas
la salida para formar la sefial trifisica. Los resultados de la simulaciin también se

prescnfan en ol anexo A

7333 MEDICION DE LAS SENALES

In el laboratorio s¢ hizo las pruchas al controlador de velocidad, viifyzandn ¢
asciloscopio para pralicar todas las sefiales que se peneran, armojando respucstis

de sefales parecidas a las oblemdas en la simulacion en PSpice.

La figura 2,11 describe las formas de sefal que se generan en ¢l circuito vanador
de frecuencia eontrolado por voltaje. El gie vertical tiene escala de | voltio por
division y el eje honzontal tiene una escala de 2ms por division. La primera curva
corresponde al voltaje del capacitor integrador y la segunda a la salida del
comparador. El vollaje de pico a pico del capacitor es aproximadamente 1.7
voltins, eguivalente al Voo3 que tedricamente debe tener en la configuracion de

un oscilador con un temporizador integrado 555




La figura 2.12 musestra la seiial que se obtiene en ¢l voltage tnifasico a la salida del
mversor concetade a la carga inductiva, ¢l motor. Sc obticne una setal de voltaje
fibre de picos debide a la presencia de tres capacitores conectados en estrella en

paralelo con la bobina del mator

Figrnura 2.0 1

P ' S Py
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La figura 213 muestra la seial del voltaje trifdsico en los terminales del motor sin
coneclar los capacitores. Se notan picos pronunciades por el efecto de la carga
mductiva en la corriente de colector gque circula por los transistores de salida. [
periodo minimo de la onda es aproximadamente de 7.7 ms, lo gque produce o
Frecuencia maxima de 130 He . Tl voltaje de pico a pico es aproximadamente de

5.5 voltios.

Fisnerer 2.1 3

234 BLEMENTOS DE CONTROL (ENTRADAS / SALIDAS)

Para loprar fa secuencia logica del trabajo que debe desempefiar la maguina, cl
PLC recope las sefiales de los sensores, cjecuta la programa residente en su
memona, ¥ con las salidos ordena a los actundores ejecutar Jos movimientos s
les corresponde. Para poder definir en el programa los elementos, sele asigna a
cada uno on simbolo.  Los simbolos con la descoipeion de sus respectivos

clementos se muestran en la tabla 2.3,



ET,HTHT Botonera pEr_a im'.c:'ml' el proceso . j
STOP Botonzra de paro del proceso

;:RES]ET Botonera para reiniciar ¢l proceso .

STENSION Sefial del sensor de tension de la cinta 0
SFUNDA Sefal dol sensor de preseneia de cinia plistica o
SOPTICO Sefial del sensor dplico de sefial ascura il
SPRODUCTD  |Sefial del sensor Optico du?‘.nfa;é'ncia de productio en bandal ]
PESOI Sedial del p?s‘u de referencia de producto gruesoe AR
PES(2 Sefal del pesw de referencia de producto mediano

PESO3 Sefial del peso de referencia de producto fine T
OLMTENSION  (Senal del relé de sobrecarpa en el motor de tension de Tunda
GLMBANDAL  Sefial del relé de snh'm;ugrga en el motor de bandal ]
OLMBANDAZ  Sefal del relé de sobrecarga en el motor de banda 2

|LAON Iz pil:;l_u de encendido o

IMTENSION Serial para el contactor del molor de tension de funda
MBANDA  [Sefial para el contactor del motor de banda
CPUERTAL  |Sefial para abrir 15[_1;anpm:rla del canal de ['II'HI:I-IJI:'[;} pesado

CPUERTA2
CPUERTAS

Sefial para abrir 1a mrnrm_c_ﬂa del canal de producto mediano .

Sefial para abrir la compuerta del canal de pmducl?lig,u:m

CTRAMPA

Sefial para abrir la compuerta de la trampa de la halanza

EHORIZONTAL !SEﬁaf .p:ura la electrovalvula de la mordaza horizontal

EARRASTRE  [Sefal para la clectrovilvula del carro de arrasire
FVERTICAL  |Sefal para la electrovalvula de la mordaza vertical
RHORIZONTAL |Sefial para el contactor de la resistencia de sellado horizontal
RVERTICAL Sefial para el contactor de la resistencia de sellado vertical
CUCHILLA Sefial para la activacion de la cuchilla

LZFUNDA Luz de alanma para anunciar falt 0 mal posicion de la cinta

plastica

T Yubla 23
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[ LZOVERLOAD |Luz de alarma para anunciar una Sl.'.lhrctﬂi'g-_ﬂ en uno de fos

Lrores

LZPRODUCTD Luz de alarma para anunciar la falta de productoen l bandal

Trahder 2.3 feonfmingcicnt}

235 SECUENCIA LOGICA DEL PROCESD

la secucncia del proceso cstd discfiada para operar bajo condiciones normales v

bajo condiciones de falla.

7351 OFERACION BAJO CONDICIONES NORMAI S

Primero es necesario ingresar la llave en el tablero de control  Luego hay gue
ingresar en la pantalla el mumero de pagueles que se elaborarin durante ¢l
procese. La sccuencid del programa gue controla al sistema cmpieza und ves (que
s¢ oprime la botonera START, Inicialmente ¢l sistema chequea que de la cinta
plastica esté colocada correctamente ¢n la guia. PPara lograr esto, infenia soslencr
la cinta cerrando Jas mordazas horizontales y armastrandola hacia abajo, micnlmas
cl carro de arrastre s¢ mueve. Esto lo hace pam deteciar la marca oscura 1mpresa
en ln cinta, ko cual limita la fongitud de cada funda Si csta aparcee indica qus la
cinta esta bien colocads, entonces hace un core horizontal y luego retoma las
mordazas a la posicion normal para cmpezar ¢l proceso normal. $1 la marca no
aparece durante el tiempo definido por el temporizador TMPFUNDA, el proceso

no se inicia, generando una seiial de adveriencia,

Después del ciclo de detecerm, fas mordazas verticales se cierran y conduce la
resisiencia de selado vertical, sellando la cinta alrededor de la guia, danaole la

forma tubular. La resistencia se desconecta después del tiempa delinido cn



MVPSELLVERT v despudés del ticmpo en TMPENFVERT se abren las mordaeas
verticales, Con el carro de armasire ubicado en la posicion supenior, las mordaras
horzontales se cierran, el carro empieza a descender arastrando consigo la funda
formada, al misme tempoe que la resistencia de sellado horizontal se activa
duranie el tiempo en TMPSELLHORY, sellando la funda en dos lineas
horizontales ligeramente separadas. En el instante que el sensor oplice detecla la
marca oscurd. la cuchilla corla entre las dos lineas honzontales  Justamenle
despuds que la marca se pierde, las mordazas horizontales suehan fa funda v el
carro regresa a la posicion onginal, Do ocsta manem gqueda completamente

Fermada la primera funda, hista para ser Henada con el producto,

Despuds, €l sistema detecta st hay material en la banda que provee a los canales,
por medio del sensor optico, Si no bay, espera encendiendo una lus de aviso. Si
hay material, el dosificador deposita el producte prueso en la balanza haciendo
vihrar el primmer canal, hasta registrar el primer peso de referencia, emtonces abre
la escotilla y hace vibrar ¢l segundo canal haciendo caer el producto mediano en
la balanza, hasta el segundo peso de relerencia. Finalmente el canal de producto
line vibra depositando el producto en la balanza hasta que se cumpla el tercer
peso de referencia. Cuando se cumple el peso peto, la trampa de la balanza se abre
deposiando todo el producto en la funda abierla. La trampa se cierra después del

tiempo cn TMPTRAMPA

FEn el paso siguiente, las mordazas verticales cierran de la misma mancra gue Ia
anterior, para formar el sellade vertical de la siguiente Tunda, Luepo las mordazas
horizontales cierran setlando en las dos lincas honzontales, de las cuales una
cicrra la funda recientemente Hena y la otra para formar el fondo de la sipmente
funda Cuando se detecta la proxima marca oscura la cuchilla corta entre las dos

lineas, separando el primer paguete formado de la funda antenor,
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Posteriormente e Ta secuencia se repite penddicamente con nonmalidad
micniras no s¢ detecte una condicion de lalla. Existen algunas condiciones de falla
que se presentan durante un cielo normal del proceso, y que pueden llevar al
sistema a un estado de espera, pararlo gradualmente o bruscamente, dependienda

de la gravedad del caso.

2351 OPERACION BAJD CONDICIONES DE FALLA

Si hay ausencia del material en la banda de alimentacion, instantnecamente ¢l
sensor optico que vigila la presencia de matenal enviara la sefial de aviso al 1"LC,
Cuando ¢l proceso se encuentre en ¢l estado de lepado de la balanza desde los
canales, ¢l proveso se pondri en estado de espera hasta que aparezca ¢l material en

la handa.

Si la Fumdda ne tiene Ta lensidn suliciente el la guia de Tunda, el sensor de lension
operara ¥ el PLC hara funcionar el molor de tension. 51 durante el hempo en
TMPTENSION ¢f molor conlinda activado, ¢l sistema asumira que la- cinda
plistica se rompic, por lo tanto suspenderd automaticamente el proceso generando
la respectiva sefal de alarma. Si el proceso se hallaba el estado de sellado

horizental, permibied gque se lermine el Gllimo paguete antes de detenerlo

Si ¢t rallo de cinta s¢ acaba, ¢l sensor de funda operard y ¢l PLOC suspenderi el
proceso penerando la respectiva seial de alanma, 51 el proceso se hallaba el estado
de sellado hordzontal, permiticd gue se termine el dltimo pagquete anles de

detenerlo

St se genera una sefial de aviso de sobrecarga en cualquiera de los tres motores, el
sistema suspenderd automaticamente el procesoe, en cualguier estado en el que este

s encuentre v penerando una alarma que identifica al motor sobrecargado
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51 scoretima la llave del tablero de control, el procese se suspenderd

aulomaticamente, generando una seiial exigiendo la presencia de la lave,

Después de superar los inconvenienies que generaron las condiciones de falla,
para continuar con ¢l proceso, es necesano reimciar el sistema  oprimiendo la
botonera RESET, El registro del contador de los paquetes elaborados no se

barrara

Hl proceso termimard cuando sco hayva fabricado el nomero programado de
pagquetes, cuando se oprima la botonera de paro de emergencia, STOP o cuando se

genere una de las condiciones de falla
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CAPITULO 3

DISENOG DEL PROGRAMA DE CONTROL EN STEP7-Micro/WIN

El software de programacion Step 7-Micro/WIN asiste a las CPLUs S7-200. ¢ Hrece
drversas funciones que permiten introducir, editar, depurar e imprimir el programa
de usuario, mantener sus archivos de programa, manciar datos en blogues.

comunicarse con su CPL v observar el estado de su programa.

A1 ESTRUCTURA DE UN PROYECTO

La estruciura del programa un 57-200 se compone de un programa poncipal de
usuario al que le pueden seguwir subrutmas v/o rutinas de interrupeidn. Bl prograna

principal se termna con la instroceion absoluta END (MEND en AWL)

Las subrutinas son una parie opcional del programa, debiendo agreparse al lnal
del programa primcipal, Las rutinas de mlerrupeion tambuén son opcionales. bsias

deben seguirle asimmsmo al programa principal.

s posible utilizar rutinas de iterrapeion y subrutinas en cualguier orden despuds
del programa proncipal. No obstanie, sial final del programa principal se agrupan
todas lns subrulinas, seguidas de todas las inlerrupeiones, se oblicne un programa
bien estructurado que resulta fheil de leer v comprender, Los sallos v las

subrutinas penmilen translenr la gecucion del programa de un punto al otro,

Las directrices que aparecen & conlinuacion muestran las tareas prncipales que se
pueden ejecutar con Step 7 - Micro/WIN.
Crear un proyecto.,

Introducir el proziama de usuano,
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Complar y depurar el programa
[Documentar el programa,

lmprimar el programa v la documentacion.
Cargar ¢l programa cn la CI"L.
Compeobar el programa.

Determimar una contraselia (opeional ).
Cambiar la CPU a modo RUN,

Vigilar la aphcacion con funciones de estado y de tabla

3.2 CREACION DE UN NUEVO PROYECTO

Para crear el nuevo proyecto con Micro/WIN, primero hay gque penerar el

dircotorio. Lucgo s¢ sipucn los sipguicnies pasos:

1 Se ehipe el comando Nuevo en el meng Provecto o haciendo clic en el
boton de la barra de herramientas

2, Fn el cuadro que aparece, se selecciona el tipo de CPL de la hista: 1
3.1. En este caso se selecciona el CPU 214,

3, s hace clic en el bolon "Aceptar”.

Cuanclo se crea un nuevo provecto, Micro/WIN crea un blogue logico, un blegue
de datos, una tabla de estado y una 1abla de simbolos, Ademis, reserva memona

para los comentanios v la conhiguracion de la CPLL

Yara delingr los ajustes predeterminados en lo relativo al editor, el idioma, la
nemotécnica vy el tamafo de las ventanas, se chge el comando Preferencias en el

menu |Instalar,



A7

En ¢l cuadro de dialoge "Prelerencias®, presentado en la ligura 3.2, se elipe el
editor estandar, pucde ser el editor AWL. o el editor KOP. El editor selececionadao

s visualiza cuando-abre ¢l nuevo proyecto

MnmthWmmﬁmﬁuMhmmim
opcicne: desponibles asstidas

W“mw ;

Tipo de CPL [CPU 214 *] | lesiodecry |
Hinguen mamrrle .

POS 210 - Lomunicaciin... |

CPU 212 W KT
CFU 715 Cancely | b |

Figura 3.1

Cuando se elige la opeion "Intermacional™ o “Simabc®, se determina la
nemotéenica enda que se visualizan los identificadores de las operaciones. De una
lista despepable se selecciona ¢l idioma, 25 posible defimir el tamafio micial de
todas fns ventanas que se Hlamen ¢n MicraWIN, Por gjemplo, se puede determinar
que todas las ventanas del programa se representen imcialmenle maximizadas,

minimizadas ¢ on tlamanio nommal

Para puardar el nueevo provecio se siguen 1os siguientes pasos:

Se ehige ¢l comando Guoardar eomo en el memi Proyecto o se hace chic en
el boton de la barra de herramientas
2 En la lista de carpetas, se hace doble che en el directonio que desec uhiliear

para el proyecio

-

Se reemplaza el asiensco (*) en el cuadro del nombre del archive con ¢l

nombre del proyecto, Il nombre para este proyecto es "EMPACADORA™



Para emperar @ programar se escoge ¢l bloque del programa utibizando los

Berternes e 1 barma de tamess

E g f iFF fui

M T ——

i ™ Flhos WL, ! :E]
CESE | __Conan_ |

| Memotécrsca = ; ki

| ¥ Inbanackny i Idfoma. i

I s B R B ~l
Tamefia ricielde la yorkena . I

(o], om0 R B 00T R
Edior & oguamss  Tabla do tivbood |

| Fecemed =] |Minimizado =]

| Ediordsboquesdedios Tabladegeiads |

| Mirinizado =] [Mirivizode =]
Opcionas para un bloque e dalos cangads: -~ — ,
I Lonwervar fesmato y comentarices b ]
Ecemats Jamafio 2 i
|Heuadecimal | |Pstalxe :J I

Fipnra 3.2

33 EINTOR-KOP

Lneste editer de programas, los clementos basicos se representan con contacios,
hobimas v cundros. Una hilera de clementos interconcotados que constiluyen un

circuilo 'i.'liIII'1|Il|L'|L'I se-denomina un H:gil'l'll_'ﬂli'l-



Un contacto es un simbolo que representa una enteada cableada, Un contacto
norinalmente abierto permite gue la corrente Huya por ¢l coando estd cerrado
Ademds, hay también contactos normalmente cerrados. En este caso, la cormnente
fluve cuando ¢l contacto esta abicro, Una bobina es un simbolo gue representa

uria salida cableada, Coando la corniente fluye por [a bobina, 1o saluda se activa

Un cuadro e un simbolo de ona operacion compleja que se ejecula en la CPLUL EI
cuadro simphfica la programacion de dicha operacion. Por ggemplo, los
tempenzadores, los conladores v las operaciones antmélicas se representan
mediante cuadro, Tl aspecto de la pantalla de este editor de presenta en fa ligum

3.4

W ATER M MiciMWIH o AarchivEmiciowmempacapi = [Eddon EOP]

Eam Em xunwuxﬂ ﬂmm tnu-hwﬂm.d-

| Contacius |t |Eurﬂaunmﬂuﬂu abierlo |ng] &
M1 "BTORT "HTENSCN ML TP TENSION”
T Tt el ] T
| M3 T

- e

Segmento 5 i:l"'ﬂﬁ Aciivacadn de alarma inchcado deficisncia o posioiin snmal da la funds

Pz | BT L L L] “TPTENSION Lo 5 “FESET"
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Las operaciones v lunciones estdn contenidas en vanos grupos, scgun su
caracteristica. Primero se sclecciona el grupo de la lista plegable en la baren de
herramientas. Luego, agui se selecciona la funcidn u operacion requenda Figura

34

| Contactes i

oy
Bobinas o
Tamposizadores / condadoees b | Contactn sbeds deech i
Lk fieser, Sdece /FID __| |Contacto cestads deecta - o
Teansl Araspl Rl Anic. memois Contactn da compaacion == bule
Canrol ded progeema Contacin de compaace’n 3= hide
Dperacmones KMoieat Contacio de comparaciin ¢= bple
Dperaciones de labla / bisqueds % ['| Contacio de compasacién == enteo b |

Iignra 3.4

A las funciones basicas mas ubibizadas, como los contactos, bobinas y lineas de
interconexion, sc puede acceder utihzando los respectivos en fa bana de

hermramientas,

el 2latl El

34 BINTOR AWL

Los elementos de programas AWL se representan modmnte instrucciones ¢ue
ejeculan las operaciones deseadas. Contramamente a los programas. KOP que se
visualizan de forma grafica, los programas AWIL se representan en formatoe oe
texto. Pam ulilizar esie editor de programas, se deben memonzar ¢l comande de
cada Tuncion. Este método o5 poco accesible cuando se ha acostumbrado al

método grafico. Bl aspecto de la pantalla de este editor se muestra on la ligura 3.5,
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HETWORE 3 < Energiza la bobina del motor para tensa
LIN M2.1

AN vSToR"

LD "STEHSTON"

0 MZ.3

ALD

BN "LZFUMDA"

AN M3.2

AH "OLMTENSION"

A MO.0

- "MTENSION"

Frigripge 3.5

1.5 TABLA DE SIMBOLOS

La tabla de simbolos es un blogque adicional que  perde  almacenar
ordenadamente la direccion de memona y la desenipeion de cada vanable o
nombre gue asignd a los elementos gue intervicnen en ¢l control del proceso, 1
programa toma esta informacion y muestra en el editor el nombre simbdheo en
lugar de las direeciones de memona. Esto ocurre cuande se selecciona del mend

Vier el modo I irecomnamienio Simboiicn,

1 aspecto de 1o pantalla del Blogue de simbolos se observa en la Dgura 3.6, Para
el contml de la |_‘111|1'.1|:;11'_!u1'.'|_ s han delinido wodas 1as salidias, entradis v s

marcas v iemporizadores mas importanies,
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3.6 TABLA DE ESTARCYS

La tabla de estado cs un blogue desde donde se puede monitorear en tempo real ¢l
estado de cada vanable, de cualguier bpo. Comprende las sigwientes columnas:
"Direceion”, "Formata”, "Valor actual” v "Cambiar valor por™ Cuando se habilia
esta via de moniterco, Ja comunicacion entre el PLC v la PC queda
permanentemente ocupada, por To fanto no se pueds monitorear ¢l proceso desde

[n Touwch.

Para imciar ¢l monitereo del estado de las vanables mediante la tabla se siguen los

siguicnles pasos:
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Se introduce la dircccidn en ¢l campo "Threccion”. Las dirccciones
vialidas son los tipos de memona que se indican en el lema de ayuda
Acceder a la memoria de la CPU, excepluando las constanies, los
acumutadores v los contadores ripidos,

Se selecciona el formato de visualizagion del valor haciendo doble clic en
el campo "Formato™ (o sitvando el cursor en el campo "Formado” v
pulsanduo la barra espacindons ) hasta que aparcce ¢l lormato descado

Se selecoiona ¢l comando Lectura sencilla on ¢l menn Test o se hace chic
en el cormespondiente boton de la barra de herramientas de la dabla de

estacho,

o B B

Micntras el proceso ocurre, s¢ puede alterar los valores actuales de las vanables

por cualquier otro. Para cambrar valores de la tabla

Se mroduce la direccidn en ¢l campo "Ihreccidn”.

Se selecciona el Tormato de visualizacion del valor haciendo doble elic en
el campo "Formato™ (o situando el cursor en el campo "Formato” y
pulsando la barm espaciadora) hasta que aparece el formalo descado

Se¢ hace che en el botdn "Escnbar” enla barra de herramientas de fa tabla

de estado

11l aspecto de fa pantalla del blogue de estados se muesira en la figura 3.7, Los

valores que se sobre escriben cambian loego sepin la lgica del proceso. Tambucén

se puede Torzar un valor, permanceiendo de esta manera invariable en el tempo.



54

WOTEET - Midia WM& G archiv T imiorowin\ e mpaca ;- tTnhlﬂ -I| sakada)

ﬂmnmxummummm_

s |_-._-\..

sl »] ai&| i + ;'- i :Z
Diewcoin Tﬁﬁ [Valos actual | m—h-ﬂluln

— ["START" I Bit
—_|"sToP” Bit
—_|*RESET" Bit
__|"STENSION" Bit
—_I*SFUNDA" Bit
__|*soPTicD" Bit
T |“SPRODUCTOD" Bt
__|"PESOI™ Bit
___|"PESO2" Bit
__|"PESO3 Bt
_|“OLMTENSION®  Bit
__|"DLMBANDAI™  Bit
—IzZoN" Bit

“MTEMSION" Dit

ivnra 3.7

3.7 COMUNICACION CON BL PLC

Antes de cargar el progrma clabomdo hacin ol PLC, debe establecerse |a
comunmicacion de este con el programa. Primero se debe conligorar ¢l puerto de

comumicactones, en donde esth conectado el cable de comumicacion PC/PE

371 CONFIGURAR PUERTO

Para asignar una mierface de comunicacion -a la CPLUL se chge ¢ comando

Comunicacion en el menu Instalar. El cuadro de diilogo de fa figura 3.8 aparcee,

Se hace chic en ¢l boton de opeion "COMI" o "COM2" (la mterface del
PC al gque ha coneclade la TP, o bien, en "MPL™ (51 se ha mstalado un

madulo MPD
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-

S desen whiliear la mpeta ML come enlace de comunmicacion, se deberd
electuar los ajusies solicitados en el menu desplegable que aparece una
ver seleccionada la opeion "MPLY

Se ntroduce la dircecion de la C1'L gue se desee utilizar |as direccones
vitlilas estin comprendidas entre 00y 126, (Hay que lener en coenta guc
csta dircecion se debe configurar en el cuadro de didlogo "Configurar
CrLT)

Se introduce la direccion de Micro/WIN, Las dirceciones validas estan
comprendidas entee 0 y 1260 La dircccion predetermmada de Micro/WiN
es

En la hsta despicgable, se puede clepir la velocidad de translerencia de
datos de 9600 o 19240 bil's

S¢ hace clic en ¢l bodon "Aceplar” para confirmar sus cambios
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Frgrara 3.8

Siola comunicacion no se pucde establecer, esto puede ser delnde a algunos

factores Bl cable de comneziones ne osta comectamente coneclado o no estg en ¢l

pucrto correcto. Fs posible también gue la interface de comumcaciones esté
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stendo ocupada por otro programa como In Touch. L cuadio de aviso de la Higura

3.9 aparcce para hacer Ia adverlencia

Fahiln de aalads

£ f I

IE Eamﬁhiiurpnmml d&hm 1 2 ol e de inberface,
A la direccidn de red, la velocidad de ranalerencia y el cabie conectada,

i 3.9

172 COMPILAR EL PROGEAMA DE CONTROL,

Hay que asepurarse siempre de que el programa disciiado trabaja correctamenie
patra la respectiva aplicacion, Tambaén hay que tener cuidado de no olvidar nimgtin

aspecio de sepundad en el programa.

fara comprohar 51 todos los clementos v vanables estan correctamente asignados,
sepin las polaciones y reglas de estructuracion establecidas por el programa, hay
gque compalar el prograima. Lsto de ninguna manera ascgura que o logica del

progrina esté corecta

Se ehge el comando Compilar en el menn CPL parm que el compilador de
Micro/WIN tradwrca el programa KOP a un blogue de organizacion {blogue
logico) cargable en un sistema de automalizacion 57-200. 51 se obvia csle paso,
MicroWIN compilard avtomadticamente ¢l programa de control cuando este sea

prabade. Sc puede oprimir lambien el respectivo boldn en la barra de tarcas

Rdl
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Fl compilador KOP de Micro/WIN fallagd 51 el programa contiene alguno de los

siguientes errores;

En el sepmentOo hace falta un contacto.

En el sepmento hace falln un elemenio de salida

Caorlocircuito.

Circuilo alero

Inversion del sentido de circulacion de la comente,

Emplazamiento no valido de un Rance positive, de un Nanco negativo o
de una operacion NOT,

Con un cuadro CTU/CTUD no se permiten salidas o cuadros adicionales
Con una salida absoluta no se permiten otros elementos.

Segmento no valido,

Entre las entradas C'TLVCTUD no se permilen interconexones

Segmento demasiado grande para ser compilado.

L compilador KOP de Micro/WIN no comprueba si hay una direceion Toera de
margen nr fampoco la estroctura gencral del programa, Por ggemplo, no venlica si
Falta una bobina MEND o si hay Hamadas {CALLs) de subrutimas gue no existen
Estos tipos de ermores son identificados por la P, idicindose cuando. el

programa sc carga cn la nusma

373 CARGAR EL PROGEAMA EN EL PLC

Para cargar el proyecto en la CPL se siguen los siguentes pasos

I 5 estaba funcionando el PLC, se cambia la CPU a modo STOP (Cambiar

el modo de operacion de la CPLT)

2 Se abre el provecto gue contiene el programa a cargar en la CPU
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Se elige el comando Cargar en CPLU en el mend CUPU o se hace clic cu el

baoton de In barm de herramientas,

i. Se hace clic en la casilla de venilicacion gue aparece en la figura 3 10,
correspondiente a los archivos que desee cargar

5 Se hace clic en el boldn "Aceplar” para cargar en la P los archivos

selecenados

F’E;i;_:i'

7 Bloque igito O Caonl |
¥ Blogua da delos ST ‘ |
W CoguacnlPl

Iignira 310

374 CAMBIAR LA CPU A MODO RUN

El modo de operacion de la CPL se puede cambiar desde MicroWIN o con ¢l

celector dela CPLU
LHilizando Micro/WIN

1. se coloca el selector de la CPL en posicion TERM,
% s chype RUN o STOP en el mens CPU o se hace ¢lic en cl

correspondiente bolon de la barra de herramientas.
-f-! Ii

Lulizando el seleclor dispucsto on la CPLU, se coloca directamente el selector en

postcian Stop o Run
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El ceadro de dialogo de la figura 311 aparece para confirmar el cambio de modo

e operacion de la CPL

. M, I

el L1107 |

e 3.0 1

Lima vez cargado el programa, v la CPU se encuenim en modo RUN, este se
gjeculd desde la primera hasta la Gllima opermcion en un ciclo que se epile
permanentemente. Un ciclo de fa CPU comprende la lectura de las entradas, Ia
clecucion del programa de usuano, la ejecucion de peticiones de comunicacion, la

¢jecucion de tareas intemas v la escritura en las salidas

.75 ACTIVAREL ESTADO KOP

Fstando en ¢l cdior KO v la CPU en modo RUN, se puede hacer el momitoree
del proceso activando ¢f estado KO, En esle estado se puede observar en tiempo
real, cuando log contactos operan v fas bobinas se energizan. Loz valores de las
vanables  defimdas en los  blogques de  funciones, como  contadores v
temponzadores lambrén pueden ser observados, como se lo hace en el blogue de

estados

Se-debe elegir el comando Activar estado KOP en el menu Test, Enlonces se
actualizar of scpmento actual. Para visualizar el estado de otro segimento, hay que

desplazarse a una posicion diferente
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Diebido a fa diferencia de tiempo entre ¢l ciclo de la CPU v la visualizacion de
Micro/WIN, es posible que los valores que aparezcan en la panialla no estén

sincrontzados siempre con la gjecucion actual del programa,

Para desactivar el estade KOP, se clipe nuevamente Activar estado KOP en ¢l
menu Tesl, retimando asi la marca de verificacion que aparece delante det

cionnando.

376 FORZAR VALORES

Estando en el archivo de tabla, se clige ¢l comando Activar estado tabla en cl
menu Test, El estado de labla creado actualiza los valores de las dircceiones

seleccionadas para la tabla

Debido a la diferencia de tiempo entre el ciclo de la CPU vy la visualizacion de
Micro'WIN, &5 posible gue los valores que aparczcan on la pantalla no esién

sincronizados siempre con la gjecucion aciual del programa.

Las sipuientes direcciones se pueden introducir en los correspondientes campos de
la tabla de estado para forzar valores: VAL AQ, M, 1, ().

Los valores V v M se pueden Torzar como bytes, palabras o palabras dobles. 1o
valores Al y AL solo se pueden forzar como palabras con byles pares. s posible

forzar cualguier combinacion de dichas direcciones, hasta un total de 16 valores

Todas las entradas (1) v salidas (£} se pueden Torzar. El valor forzado se impone
al valor actual de las entradas y sahdas, tanto digitales come analogicas, asi comao
a Ias entrudas v salidas a las que se accede dircctamente. Para forzar los valores de

variables estando abierto un proyecto:
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| ae abre la tabla de estado, chigiendo el comando Tabla de estado en of

menn Ver o haciendo che en ¢ comespondiente bolon de la barra de

herramienias,

2. Se llena las eolummnas de la tabla ("Direceian” v "Formaia" ) conforme al
JHOpEFma

3 Fn la columpa "Cambiar valor por”, se introduce el valor que se desee
forzar para cada dircccion.

4, Se hace chic en el botan "Escribir” para cargar los valores forzados de ia

tabla en la CPL (%1 ha determinado una contrasefa, es posible que
aparcaca un indicador donde se debera introducirla para poder llevar a

cabwr la Tunecion. }
Para desTorear vanables estando on Ia tabla de estado:

1 Haga clic en el boton "Deslorzar” con objeto de restablecer ¢l valor
fijado en la gjecucion del programa para la variable donde se encuentra ¢l
cursor. Asi se deslucrza el valor forzado,

2 Haga clic en el boton "Desforzar lodo" para restablecer los valores do
todas las direcciones de fa tabla que se hayan fijado en la ejecucion del

programa. Asi s¢ desfuersan todos los valores.

le| sl

377 AJUSTAR LAS SALIDAS

En un cambio de RUN a STOP de la CPU puede elegir 51 desea congelar todas fas
salidas en su dltimo estado o asignar valores en una tabla que se copia a las salidas
durante el cambio de modo de eperacion. La ventaja de la 1abla es que las sahidas

RC-AjUsIATT 2N un estado conocidi.



El ajuste predetermunado del estado de las salidas en un cambio de RUN a STOP
cs una labla donde todas las salhidas estan desactivadas (puestas a 0). Para congelar
todas las salidas en su Gitimo estado cuando se produzea un cambio de RUN o

STOP en el cuadro de dialopo de la figora 3.12;

1 se elige el comando Conbigurar en el menas CPU

5S¢ hace chic en la ficha " Ajustar =alidas"

(I

ae hace clic en la casilla de verificacion "Congelar salidas”,

1 s hace chie en el bolon "Aceptar” para puardar los ajusics
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Figterer 3.1 2

Para mpustar las salidas en un estado conocido cuande se produzca un camlbae de
i o s produrca un cambi

RUN a 5TOP:

i Se elige el comando Conligurar en el meni CPLI

2 Se hace clic en la licha "Ajustar salidas”
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> Se hace clic en la casilla de venilicacion correspondiente a cada salida
gque se desee activar (poner a 1) cuando se produzea un cambio de RUIN a
STOR.

4 se hace clic en el boton "Aceplar” para guardar los ajustes

Cualquier cambio de la configuracion de la CPL sdlo tended electo una ver que sc

haya cargado en la CPU el archivo con fa extension ¢l

Fl PLC estd conectado a la compuladora y al panel de operador OF5 formando
una red PP {punte a punto) simple de control. La computadora esta coneclada al
puerta de comunicaciones 1, v ¢l panel en ¢l puerlo de comumcaciones (1, En la
configuracion creada en el programa en Step7-Micro/WIN el puerto cero ficne |a

direccion 3 y el puerto 1 la direceion 2

Ll programa para el control del proceso de la maquina empacadora se encoenita
en un proyecto con el pombre “EMPACADORA™. El programa en lenguoaje

escalera, diseiado en el editor KOP se presenta en el anexo 3.
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CAPITULO 4

DISENO DE LOS PROGRAMAS DE MONITOREO EN INTOUCH 7.0 Y
EN PROTOO,

4.1 CARACTERISTICAS DE INTOUCH

InTouch de Wonderware, provee una vision inteprada simple de todo ¢l conrol y
recursos e nlormacion.  InTouch permile a los  igenieros, supervisores,
administradores y operadores visuahizar ¢ inleractuar con el trabajo de una
operacion completa, medianle representaciones  gralicas de los procesos de

produccion

Drentro de sus caracteristicas de funcionamiento se destaca la facilidad que brinda
para conhgurar las aplicaciones. Los objetos v grupos de objelos pueden ser
movidos, darles tamaiio, y ammados rapidamente. Herramientas poderosas para
disefio onentado a objetos hacen  facil  dibujar, arreglar, alincar, duplicar,

combinar, el los objetos,

Las anmmaciones de objelos pueden ser combinadas para proveer tamaios
complejos, color, movimiento, yv/o cambios de posicion, Los Amimation Links
Hamados asi, incluyen entradas discretas, andlogas y strings; shiders horizontales v
verticales, pulsadores, botones para presentar v esconder ventanas, v olras

herramentas mas

4.2 SISTEMAS DE MONITOREO

InTouch estd disehiado para trabajar en aplicaciones individuales o distribudas, En

las aphcaciones individuales usan un solo operador de interface para cada sistema
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momloreado. La computadora csta directamente conectada al proceso industrial
come por medio de un cable senal, Figura 4.1, Estos tipos de aplicaciones son
penermlmente mas sencillos de conligurar, porque no trabajan en red, ademis su

mantenimento ¢s simple
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Figterar 4.4

Las aplicacioncs distnbuidas son muche mas complejas, normalmente con varios
niveles de trabajo. Generalmente tienen una estacion central de desarmollo,
Hamada nodo maestro. Este actoa como un servidor para los leommales remaolos,
lFamados nodos esclavos, Figura 4.2, Tienen alinacenamiento central de dalos con

varias estactones de chienles gue mieractoan con la estacion central v catre ellas.
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4.3 EL PROTOCOLO DE COMUNICACION “DDE"

InTouch identifica un elemento de datos en un programa servidor de 1O usando

tres informaciones gue se ulilizan como convenciin que-incluye el nombre de la
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aplicacton (aplication name), nombre del tema (topic name) v ¢l nombre del
articulo{sem name), Para oblener datos de otra aplicacion, ¢l programa chente

{InTouch) abre una via al programa servidor especificando estos tres arliculos.

'ara que InTouch adgquiera un valor de los datos de otea aplicacion, debe saber el
nombre de la aplicacidn que proporciona los datos, el nombre del tema dentro de
la aplicaciin que contiene los datos valora, v ¢l nombre del articulo especifico
dentro del tema. Ademas. InTouch necesita saber el lpo de los datos; discreto,
entere, real (punto Notante), o mensaje (arreglo), Psta informacion deternina que
las 1Y escriben sobre el tagname cuando se deline en el banco de datos de
InTouch.  Ahora, cuando  WindowViewer  esta cormiendo,  realizara
automaticamente actualizard odas los valores v ejeculara las acciones segon el

programa

Este protocole de comumicacion es conogido como DDE Fue creado por
Microsofl para establecer comunicacion entre todos los programas que operen
bajo Windows, Por ejemplo, en el caso de EXCEL trabajando como un servidor,
¢l nombre de la aplicacion es "EXCEL", ¢l nombre del tema ¢s el nombre de la
hoja de ealeulo especifica que contiene los datos y el nombre del articulo es |a
wdentificacion de la celda en la hoja de caleulo cuyo dato va a ser leido/esento por

un programa.clienic.

4.4 KEPSERVER

El programa servidor al cual accede InTouch para tomar los valores que se
originan en ¢l PLC, y escribir en las entradas se llama KEPServer, utilizando el
protocolo de comunicacion DO Fsle servidor se comunica con una amplia lista

de diferentes marcas de PHCTs, incluyendo al Siemens, Toma los valores



directarmente de la interfacs de comunmicacion al que estd concctado el PLC o la

red.

La fgura 4.3 muestra la pantalla del programa. El Application Name del servidor
es KEPDDE. Para empezar un provecto se debe abrir un canal (Channel), archivo
que metd las comunicaciones con el PLC o la red. Fn un Channel pueden estar
dehnidos vanos PEOs cadn uno con un Topic Name dilerente. Bl llem Name sera
¢l nombre del TAG que representa alguna direccion en la memonia de datos del

PLC.

Cuando el canal cstd abierio, para iniciar las conversaciones se oprime el boton
rojo de la barra de herramientas. Para hacer la desconexion se opnime el bolon

rojo

£ ||
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S F|4-|ﬂu|1 mlhuéu&gjﬂl 8o
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0BT 2T/E 4 Sismerns 5 7-200 Muaber of blocks read 0
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$ 02099 223536 4 KEPSarva: Faak queus usage: (1 0% .
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f T [Noachvaloples | [ Mo ackive fems r:
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45 SELECCION DE LA APLICACION

Para inccaar una aplicacion, sc debe acceder al Manager de InTouch. Desde agui se
puede abrir un espacio para la nweva aplicacion ingiesando ¢l nombie v la

descripeion respechivas La figura 4.4 muestra la pantalla del Manager de InTouch

451 EL"ACCESS NAME™

Para editar una pantalla se oprime el acceso direcio 8 WindowMaker, gque s ol
editor de las pantallas. Como se va a establecer un-cnlace DDE con el Server, hay
que deflinir ¢l Access Mame. Aqui se agrega ¢l Server con su respectiva direccion
o Application Name, v el Topic Name, en caso es el nombre del Channel. Las

figuras 4.5 y 4.6 muestran las ventanas de dialogo para introducir estos datos

k% InTouch’- Application Manage: 1|: \program Ilh..: dintouch EEr‘l.urr:pal adoia] (=1
Elﬂ e Iﬂdl el

[l L

Hm £ -
[y QWmﬁhﬁmﬁlﬁ‘m 0w BN 70 Windows 55
W Demo Apphcation 1024, o\program Reshintouch 16demonppl..  1024x.. 7.0 Windows NT
g Demo Application B40 .. c\program Reshintouch. 16%demoapp]..  BAD x 480 7.0 ‘Windows NT
1 Demo Appicaion B0 . c\program Hes\intouch 160demoapp..  B00xG00 7.0 Windows NT
IR o oo am flesiiniouch 16\empacadara  BO0KE00 7.0 ‘Windows 55

WD Taiea de dutomatizecidn o\vprogian Besirouch TENpoject B uE 70 Wedows 55
1] . | 2]
Niad : R T
rmmgm-umn?mw; $0 3 =]

£ g e d e 3

Figura 4.4
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4.52 CONFIGURACION DE LAS PANTALLAS

Estando en ¢l WindowMaker, se sclecciona NEW para elaborar la primern
pantally Aparcee el cuadro de didlogo pars definie las caracieristicas de Ia
pantaiia, como son el amadio, la jerarquia, ¢l color de fondo, et La figura 4.7

mueslra esla cuadro de dialogo.

Aceess Mamos

P 4.5

Iin esta pantalla se gralicara y se programard cada objeto de los gue representan
las preas reales que componen el proceso a controlar. La pantalla de este editor se
muestra en fa lgura 4.8 Las barras de herramientas v de estado permiten hacer
los grilicos Tacilmente. Se puede utilizar la repla v el fondo de rejillas, para darle

mas precisiin al mover v posicionar los objetos,
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4.5.3 EDICION DE LAS PANTALLAS

La barra de herramicnias es muy completa. Se pucde crear cualquier fipura, Se

puede aprupar, alinear, colorear v adberir texto a los objetos



WindowMaker cuenta con una hibreria Hamada Wizard Selection, que incluye
imagenes muy utiles graficadas de una manera elaborada La mayoria de éstas son
vhjetos que estan pre-programados v solo requicren cierlos paramoetros, sceun o
aplicaciin que representen. stos clementos pueden ser shders, buttoms, switches,
frames, histonical trends, pantalla para ingreso de valores, displays, efe. La figura

4.9 muestra la pantalla del Wizard Selection
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Ba Templateh ke
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Ready YT AT T
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Para programar un objeto, se lo sefala haciendo doble clic con of puntern 17
cuadro de dialogo mostrado en la higura 410 aparecerd automaticamente. En esie
cuadro se programa al objeto, dindole todos los atributos que se requieren. 1.os
atributos estan separados sepin su funcion. Un objeto poede oblener varios
atribulos, Para darle cierto atnbulo al objeto se selecciona el casiflero respectivin v

se lena el recundro con 1n imlormacion requenida,
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Por ¢jemplo, si se desea dar a un objeto ¢l atnbulo de desplazamiento vertical, se
selecciona la propiedad y se Hena ¢l cuadro que aparece en la ligura 4101 La
posicion vertical del objeto depende de una variable numérica, Coando el valor de
esta variable, definida por el programa como TAG, camlie ¢l objeto se movera

verficalmente.
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Figura 4.1
454 ELYTAGTHCTIONARY™

Cada ver que se desee utilizar un tag hay que definirlo previamente. 51 no se lo ha
hecho, después  de oprioir e boton  aceptar, <l program  requern
automaticamente que cada nuevo Tap sca definido. F1 cuadro de la figura 412 20
abiricd, Aqui se especifica el tipo de dato que representa el Tag i es un valor real,
string o un simple bit, si valor imterno que reside solo en la memona de la
computadora o se trata de un valor exisiente en el PLC. Figura 413, 5t es asi, se
mdica la direccion de memona del valor en el PLC, s es valor de solo lectura o
eseritura tunbicén, También se selecciona ol Access Name que incluye la direccion

DDE del servidor gue realiza la comunicacién con el PLC

El reporie de todes los Tags utilizadoes por el programa se puede encontrar en un
registro amado Tag Dictionary. Figura 414, Agui se puede seleccionar y
maodificar ias propiedades de cada Tapg. Fste cuadro se puede selecoionar en el

mena Special. Bl namero de Tags viilizados para ¢l control del procese de la
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magquima empacadora es de 53, De ellos, 35 representan valores que residen en el

PLC, comoson las entradas, salidas, algunas marcas y valores tipo palabra
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S1se utilizan clementos de la librerta Wieard Selection, estos clementos tambicn
recuieren ser programades. Cuandoe se seleccione el elemento de la librera, puede
ser pegado en cuaslguier parte de la pantalla. Bs necesario Henar ¢l cuadro de
diglogn de la bgura 415 Cada objeto reguerra informacion dilcrenie,
dependienda de so aplicacion, Es posible que se necesile delinir nuevos Tags para
representar algon valor generado. Por ejemplo, 51 se utiliza un shider, se necesita

una variable que margue la posicion del selector,
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4.5.5 LS YSCRIPTS™

el InTouch se pueden desarrollar programas gue sc ejecutan en la memoria del
PC, v gque complementan el existente en el PLC, Eslos programas son Hamados
“senps”. Entre ellos, el Applheation Scnipt y los Condilion Scripts son los mas
wlilizados, inclusive en el proyeclo, El lenguage de programacion es Pascal
Apphcation Scripl es un programa prncipal que ncluve todas las pantallas. |a
fipura 4. 16 muoestra la pantalla de programacion, Los Condibion Scripls son sul-

programas gue se ejecutan siempre y coando se cumpla una condicion logica
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IF CLCHILLA THEN
ENTPAGUETE = 0,
ELSE
IF CHTPAGUETE ¢ 100 THEN
CNTPAQUETE » CHTPAGUETE + 1.
ENDIF:
EMDIF;
ENDIF:
IF EHOREZTIHTAL AMD CHNTHORS < 100 THEN
CHTHORZ=CHTHORE « 20,
ENDHF,
IF HOT EHOREONTAL AND CHTHORZ » 0 THEN
CHTHORZ-CNTHORE . 20,
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En el provecta, estos Scnpts son muy dliles para producie ¢ movimiento de las

imagenes y establecer la dependencia entre las vanables intermas v las tipo DDE

provenientes del PLC A continuacion sc muestra el Application Scoipt del

provecto “EMPACADORA™

APLICATION SCRIPT

PROYECTO: EMPACADORA
IF PAQLIETE THEN
i CUCHIT.LA THEN
CNTPAQUETE = D,

ELSE
IFCNTPAQUIETE < 100 THEN
CNTPAQUETE = CNTPAQUETE 1 1,
EMNEMI;

ENINF;



TR

ENDIFE,

IF EHORIZONTAL AND CNTHORYZ < 100 THIEN
CNTHORZ-CNTHORZ + 20,
ENDIF;

IF NOT EHORIZONTAT, AND CNTHORZ = 0 THEN
CNTHORZCNTHORL - 20;
LENDIF;

IF EARRASTRE AND CNTARRST = 100 THEN
CNTARRST=CNTARRST +'5;
ENDIF;

IF NOT EARRASTRE AND CNTARRST =0 THEN
CNTARRST=CNTARRST - 5.
NI

IF EVERTICAL AND CNTVERT=100 THEN
CNTVERT-UCNTVERT + 20,
ENDIF;

IF NOT EVERTICAL AND CNTVERT=0 THEN
CNTVERT-CNTVERT - 20.
FEMNDITE:

IF CLCHILEA AND CNTUCUCTH = 60 THEN
CNTCUCH=CNTCLICH + 20,
EMITE,

IF NOT CUCHILLA ARD CNTCUCH = 0 THEN
CNTCUCH=CNTCUCH - 20,
ENDIF,

IF CPUERTAL THEN
CNTMATI = CNTMATI + 1)
CNTVIBR1 = CNTVIBR] + 25
[FCHTMATI = [} THEN

CNTMATI =0
ENDIT,
[FCHNTYIBR T = 100 TIHEN
CNTVIBRI =0,
FEMIME:
ERIIF;



IF CPUERTAZ THEN
CNTMAT2 = CNTMATZ + 1k
CNTVIBR2 = CNTVIBRZ 4 25,
IFONTMAT2 — 1080 THEN
CNTMATZ =0,
ENDIT:
IFCNTYIRR2 = 10 THEN
CNTVIBR2 = O
FENILF;
ENDIF,

IF CPUERTAI THEN
CNTMATI = CNTMATI + 10,
CNTVIBR3 = CNTVIBR3 + 25,
IFCNTMATA FO0 THEM

CNTMATI =D,
ENDIY,
[FCNTVIBRY = 100 THEN
CNTVIRRI =0,
ENDHE;
ENDIF,

[F CTRAMPA AND CHNTPBALS - 1OCTHEN
CNTPBALZ = CNTPBALZ 1 5:
IF CNTPRALZ == 70 THIEN
PESOL - 0;
PESO? - (1
PESOIE = ()
FNDIF,
ENDIF:

IF ROT CTRAMPA AND CNTPBALZ-0 THEN
CNTPBALZ = CNTPBALZ - 5,
FNDIF,

IF MBANDA THEN
CHNTBNDAT « CNTENDAL + 1,
IFCNTBNDAT==]00 THEN
CNTBNDAL =10,
EMNEMI,
EMIDIE;

[FONTPADLIETE — 95 THIEMN
COUMNTER « COENTER + 1
ENDIF;

T
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4.6 COMUNICACION DDE DESDE EXCEL

Cuando otra aphicacion bajo Windows requiere el valor de un dato de InTouch, el
iebe tambien saber los tres articulos de direccionamiento E/S. Para InTouch estas

direcciones por conyencion son;

| VIEW (apphication name) wdentifica el programa de runtime de InTouch

que conliene ¢l elemento dato.

ad

TAGNAME (topic namc) es la palabra usada cuando se lec/escribe sobre
un tagname en la dase de datos de InTouch.
3, Actual Tagname (item name) es el actual fagname defimdo para el tlem en

el InTouch Tagname Dictionary

Por giemplo, para acceder al valor de un dato en InTouch desde Fxcel, una
Tormuba de relerencia remota DDE debe ser introducida en la celda en la cual el

walor serd escrito:

“NVIEWTAGNAMEY Actual Tagname'

Para leer los valores de todas los datos configurados como DD, se elabord on
Excel o hoja de caleulo presemtada en la tabla 4 1. Cadn celda de la columna
ESTADO tiene delimda la formula para tener acceso a los valores de todos los

tags DD
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inicio del proceso

parg dal proceso

rainicio dal procaso

sanEor da fension da la funda

0| sensor de presencia de funda

.....

e o |

0O|peso de referencia de l|'|rl:rl:i1r|-:.l meadiano

peso da referencia de producto fino

0 snbrecarga an motor de tansidn de funda
aubre-c:arga an motor de bands de material

500 an molor de banda de paquates

luz pilolo da encendido

molor para lension de funda

molor de banda

1{compuerta de producto pesado
compuerta da preducto mediano

0|compuerta da producio ligero

compuerta de la frampa da fa balanza

Olelectrovalvula da mordaza Imn_mr'ﬂal

alecirovidlvila da carro de arrastre

Dialecirovaivula da mordaza varti_ggl

resistoncia de sellado horizonial

resistencia de sellado vartical

B0 seqal de aclivacdin de cuchilla

(}luz alarma para falta o mal posicion de funda

Rl Lz alarma para falta de producto

_ﬂ liiz alarma para sobrecarga en algln motor

—r

START 0.0
STOP 101
RESET 0.2
STENSION 03
SEUNDA 0.4
SOPTICD &
SPRODUCTD (06
|PESDH 0.7
[PESDZ no
PESOA 1.1
OLMTENSION |12
OLMBANDAT 113
OLMBANDAZ (114
LZON Q0.0
(MTENSION Qo
MBANDA Q0.2
CPUERTAY T ER
CPUERTAZ 00.4
CPUERTA3 005
CTRAMPA Q10
IEHORIZDNTAL |01 1
[EARRASTRE Q20
EVERTICAL 021
RHORIZONTAL Q2.2
RVERTICAL 023
CUCHILLA Gz4
LZF UNDA 0z 5
LZPRODUCTO  |026
LAONVERLOAD Q27T
LLAVE M3 B
VELOCIDADREF [VW2
VELDCIMARHNS WD
[NUMERO VWH
[COUNTER VWG

" Vabla 4.1
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4.7 SIMULACION DEL PROCESO CON WINDOW VIEWER

Lina ver claboradas las pantallas en WindowMaker, para iniciar la simulacion dei
proceso se selecciona el rantime. Bl runtime es ejecutado por WindowViewer v se
puede micinr al seleceionar ¢l acceso directo que se encuentra en la parle superior

derecha de la pantalia de WindowMaker

Para el proyecio se elaboraron scis pantallas Hamadas

Conlroles, Empacadora, Balanza, Banda, Funda v Pantalla.

Lin la pantalla "Contioles™ se simula ¢l tablero de contiol para la maguina. Uste
incluye las boloneras de paro, marcha v reset, asi como reloj. contador y accesos a

las otras pantallas.

la pantalla “bEmpacadora™ muoestra la parte frontal de la maguina. Desde aqui se
pucde observar el movimiento de los gatos neumaticos y la formacion de los

paquetes

La pamaila “Balansa™ se simula ¢l trabajo que hace dosilicador, donde se
encuentran los canales surtidores y la balanza clectronica, desde que reviia o

producto en bruto, hasta que lo deposita en el paguete va pesado.

La pantalla “Banda™ muestra la operacion de la banda transportadora que provee

el material a empaguetarse

La pantalla “Funda™ muestra la cara lateral izquierda de la maguina empacadora
Aqui se puede observar s1 la posicion de la cinta plistica es correcta o 51 el rollo

aun no se lermina.



Ak

La dltrma pantalla, llamada “Pantalla™ muestra un tren histrco de la velocidad de
relerencia lijada para los motores de banda, ingresada desde el tablero de control,
y fa velocidad real de uno de los motores. El control de velooidad utifizado es un

Integral,

Las impreswones de todas las pantallas disefadas para ol monitores del proceso de

fa maguina empacadora son presentadas en el Anexo O

4.8 CARACTERISTICAS DE PROTOOL

El parel de operador utilizado en el proyecto para formar una red con el PLC y Ia
PC es el OS5, Desde aqui se puede hecer también ¢l monitoreo del proceso, casi
con ldos los controles uthlizados en fas pantallas de InTouch, pero con la

diterencia gue el ambicnte no es o base de praficos

El programa uthizado para programar cualgquier panel de fa Fasnlia COROS oy
'rolool. Agui se poeden editar lodas fas pantallas que presentaran en ¢l panel
Las imagenes estan ordenadas mediante una configuracion & ramificacion
También se editan independienlemente fas imagenes que se presentan para mdicar

avisos de alarma. La Dhgura 4,17 muestra la pantalla de Protool

ProToeol cs una aplicacion de Windows para Windows® 95 v Windows#i NT,
Con la superficie operabiva lotalmente grafica, sencillamente haciendo clic con ¢l
raton se pucde crear proyectos onentados hacia ¢l objeto. No son necesarios

conocimientos especiales de programacion.
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481 EDRICION DE LAS PANTALLAS

Las teclas de funciones ¢n el OPS con asignacion local provocan acciones
distintas en la unidad de operncion, en funcion de la siuacion, Una tecla de
lunciones cuya asignacion pucda cambiar en Tuncion de la imapen se denomina
Fecla soft. Fstas teclas son de I'2 a FS: En cada pantalla estas mismes teclas
ticnen asignadas funciones difcrentes. También dispone de un teclado de sistema;
como el numenco y alfanumérico para ingresar datos, También incluve las teclas

ENTER, SCAPME, DELETE, IR, /-, SHIFT, ACKNOWLEDGE, entre cllas

La figura 418 muestra la secuencia de las pantallas que conforman la imagen de

los controles, que estd conligurada para que sca la inicial
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Las paniallas s¢ pueden editar hasta en cinco idiomas diferentes. Con una tecla
501 que tenga la correspondiente configuracion, se pucde hacer la seleccion del
ihioma en el panel. Las pantallas del pancl en el proyecto estan editadas en Inglés

y spaiol,

Otra Tuncion importante que se pucde ulilizar, es la de asignar passwords de
acceso con dilerentes niveles, para restningir el acceso a clertas facultades en la
operacion del panel.

442 CARGAR EL PROYECTO EN EL PANEL

Para transfenr el proyecto desde el ordenador de conligumcion a la unidad de

operacion se han de realizar los sigwientes pasos



Tad

By

wuncctar la unidad de operacion v el ordenador de configuracion con el

cable de conexidon

Conectar la unidad de operacion al modo de transierencia

En el armangue con la combinacion de teclas
ESC + Cursor T o mediante borrado total con FSC + Cursor —»

- CRrsor +

Purante el funcionamiento de la umdad de operacion, poej. a través de Ta

imagen estandar Ajustes del sistema

Ajuste la interfase del ordenador de configuracion bajo el punto del menu

Archivo —» Ajusics — Transferencia

Imicie la tansferencia de la confipwracion a través del punio del meni

Archive -+ Translercncia

Una vez concluida la translerencia, armanca la umdad de operacidn v emite ¢l

aviso de reposo,

Las impresiones del archivo “EMPACAIDORA™, en cual estd toda 1a informacion

carpada en el OPS utilizado en el proyeclo, se encucntmn en el anexo 12,
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CONCLUSHONES

=  Gracias al desarrollo conjunio de la electrdnica de circuios integmdos v los
sistemas de programacion, se ha conseguido una hemamienta poderosa gue
simplifica el trabajo de disefio del control de todo tipo de proceso en una
industria, Se ha logrado disminuir ol bempo de disefio v montaje de los
sistemas de control asi como sus dimensiones, aumentande simultancamente

su maniobrabilidad, conhiabilidad v eliciencia,

»  Los gvances conscpundos en la clectromica de  leleconmmicaciones v los
meétodos de admimistmcion de imformacion, han producido que la transferencia
de datos seq mas mpida v oconfiable. Abora los sistemas de control
independientes pueden comunicarse entre si, dando logar a la formacion de

redes para Faciliar el acceso al control, inclusive desde lugares muy remotos

e El PLC es una unidad de procesamienio de dalos, equivalenie a wna
computadora, pero de menor capacidad, Disciiado imicialmente para ejecutar el
control en la industna. Este instrumento s¢ ha convertido en la base de los
sistemas de control. Complementando s trabajo con poderosos programas
para su programacion v de momitoreo, y formando parle de una red de

mlormacion se puede oblener el sistema de control mas scguro y versatil,

*  La Automahizacion de procesos industniales ha evolucionade muocho con la
clectromea. Todos las maguinas v equipos de medicion on la actualidad tienen
la. posibilidad de comunicarse directa o indirectamente entre ellos vy con
stslemas remotos de monitorco, Esto ha dismmude los gastos de produceion

en las imdustrias v brinda un electiveo control de calidad.



« La utilizacion de estas modernas herramientas de conirol, asi como la
actuahizacion permanenie en este campo, €5 la siica via de desarrollo que
tiemen las industrias. Esto s motivo soficiente para que la Universidud trabaje
con mas dedicacion en este campo tan importante, promoviendo el interés de

los estudiantes en esfa area de la Ingemera

RECOMENDACIONES

e Se debe impulsar el desarrollo de esia drea de la Ingemieria mdustrial por parte
de esta Umversidad, pues es nuestra deber estar al dia con las nuevas
tecnologias. Para esto es necesano cquipar los laboratonos de electrbme v
aulomatizacion, ast como la revision del programa  de estodios  que

comprenden las materias involucradas,

e  Es importante en contacto permanente de la Umiversidad con la empresa
privada, gestionando visilas téenicas a los campos de trabajo por parie de los
alumnos. Gestionar también charlas de capacitacion por parle de personas con
pran expericncia en el ramo, brindando a los estudiantes la oportumidad de
conocer la realidad del trabago Industnal, De esla manera los estudianies

pongan en practica sus conpscimientos y habihdades,

*  Seria iteresante coordinar encuentros enlre los estudiantes de las Ingenicrias
Mecanica v Eléctrica Industrial, para intercambiar conocinientos e ideas
ulilizando los respectivos laboratorios. Fn la actualidad, es importanie para
los ingenieros que laboran en las industrias, tener conocimienios penerales,

pues las dos drcas estan inlimamente ligadas
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