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RESUMEN

La sociedad actual se basa en la automatizacion de procesos industriales para mejorar la
eficiencia y la productividad. En este contexto, la empresa Vencor C.A. se enfrenta al desafio
de poner en funcionamiento su maquina Stacker, la cual carece de la programacion adecuada
en el PLC Allen Bradley desde su ensamble en 2012. Esta falta de programacion ha dejado a
la maquina inoperable, lo que ha generado problemas en la produccién. La presente tesis
aborda el problema de la falta de programacion del PLC Allen Bradley en la maquina Stacker
de la empresa Vencor C.A. Por otra parte, en cuanto a la metodologia, se hard una
investigacion de tipo proyecto especial, el disefio a emplear serd un disefio de campo como
técnicas de recoleccion de datos utilizando la entrevista no estructurada, la observacion
directa y la recopilacion documental. Para asi desarrollar una propuesta de programa PLC de
la maquina Stacker de Vencor C.A que cumpla con las expectativas para su puesta en marcha

usando de referencia la teoria de la automatizacion en las ciencias cognitivas y aplicadas.

Descriptores: Maquina eléctrica, automatizacion, PLC, programacion informatica.
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INTRODUCCION

La programacion de PLC (Controlador Logico Programable) ha adquirido una gran
relevancia en el ambito de la automatizacion industrial, permitiendo el control y monitoreo de
diversos procesos en empresas de diferentes sectores. En particular, en el caso de la empresa
Vencor C.A., la programacion de PLC desempefia un papel fundamental en el
funcionamiento eficiente de su maquina Stacker. El Stacker, como componente clave en los
sistemas de almacenamiento automatizados, tiene la responsabilidad de manipular y
almacenar cargas de manera precisa y segura. La correcta programacion de los PLC que
controlan el Stacker es esencial para garantizar su funcionamiento 6ptimo, maximizando la
productividad y minimizando los errores en las operaciones de almacenamiento.

Esta tesis tiene como objetivo principal abordar el desafio de la programacion de PLC
para el Stacker de la empresa Vencor C.A. a través de un enfoque exhaustivo y sistematico.
Se busca desarrollar un sistema de control que permita optimizar el rendimiento del Stacker,
mejorar la eficiencia de las operaciones de almacenamiento y contribuir al logro de los
objetivos estratégicos de la empresa. En este contexto, se llevara a cabo una investigacion de
naturaleza aplicada, combinando el conocimiento teérico existente en el campo de la
programacion de PLC con la experiencia practica y los requerimientos especificos de Vencor
C.A. Se utilizaran herramientas de analisis y técnicas de programacion avanzadas, con el
objetivo de disefiar soluciones personalizadas que se adapten a las necesidades y
particularidades de la empresa.

La metodologia de investigacion se basard en la recoleccion de datos, anélisis
exhaustivo de las variables relevantes, disefio y desarrollo de algoritmos de control,
implementacién y prueba en un entorno simulado y finalmente, validacién y evaluacion en el
Stacker real de Vencor C.A. Se emplearan técnicas de observacion directa, revision
documental y analisis de resultados. Los resultados de esta investigacion seran de gran
importancia tanto para Vencor C.A. como para el campo de la programacion de PLC en
general. Se espera que las soluciones propuestas contribuyan a mejorar la eficiencia operativa
de la empresa, reducir los tiempos de respuesta, minimizar los errores y optimizar los
recursos disponibles.

En resumen, esta tesis representa un aporte significativo al desarrollo de la

programacion de PLC en el contexto especifico de la empresa Vencor C.A. Se busca no solo



abordar los desafios actuales en el control del Stacker, sino también sentar las bases para
futuras investigaciones y mejoras continuas en el ambito de la automatizacion industrial.

En el Capitulo I, se presenta una descripcion detallada del proceso de Stacker en la
empresa Vencor C.A. Se aborda el problema que esta afectando a la empresa y se establecen
los objetivos generales y especificos de la investigacion. Ademas, se delimita el alcance y se
mencionan las limitaciones del estudio. Asimismo, se justifica la necesidad de implementar
esta propuesta en la empresa.

En el Capitulo Il, se revisan investigaciones previas relacionadas con la programacion
de PLC en maquinas Stacker. Se exploran los antecedentes para obtener conocimientos
adicionales que puedan enriquecer nuestra investigacion. Ademads, se presenta el marco
tedrico, donde se abordan las teorias y herramientas necesarias para el desarrollo de la tesis.

En el Capitulo 11, se detalla la metodologia empleada en la investigacion. Se describe
el tipo de investigacion realizado, su nivel y disefio. Se establece la poblacion y muestra de
estudio, y se mencionan las técnicas utilizadas para recolectar los datos. Ademas, se
presentan las fases metodoldgicas que se seguirdn para alcanzar la solucion propuesta.

En el Capitulo 1V se detallan los recursos necesarios para la implementacion de la
programacion de PLC en el Stacker de la empresa Vencor C.A. Se describen los recursos
humanos, institucionales, materiales y econémicos requeridos para el proyecto.

Y finalmente se incluyen referencias bibliograficas que dan soporte a la presente

investigacion.



CAPITULO |
EL PROBLEMA

1.1 Planteamiento del Problema

En la actualidad, la industria se encuentra inmersa en un proceso de transformacion y
optimizacion de sus operaciones a travées de la automatizacion de procesos. La adopcion de
sistemas de control y tecnologias avanzadas, como los controladores l6gicos programables
(PLC), ha revolucionado la forma en que las empresas operan y ha generado mejoras
significativas en la produccion. La automatizacion de procesos industriales ha adquirido una
relevancia cada vez mayor debido a los numerosos beneficios que aporta. En primer lugar,
permite aumentar la eficiencia operativa al optimizar los procesos de produccién. Mediante la
automatizacion, las tareas repetitivas y rutinarias pueden ser realizadas de manera mas rapida
y precisa por maquinas y equipos controlados por PLC, liberando a los trabajadores de estas
labores y permitiéndoles enfocarse en actividades de mayor valor agregado.

Ademas, la automatizacion de procesos contribuye a reducir los tiempos de
produccion, lo que se traduce en una mayor capacidad de respuesta a la demanda del
mercado. Los sistemas automatizados pueden ejecutar tareas de manera continua y constante,
minimizando los tiempos de inactividad y optimizando la utilizacién de los recursos
disponibles. Esto se traduce en una mejora en los plazos de entrega, lo que permite a las
empresas ser mas competitivas y responder de manera eficiente a las necesidades de los
clientes. Otro aspecto crucial de la automatizacion es la reduccion de errores y la mejora en la
calidad del producto final. Los PLC permiten controlar y supervisar en tiempo real los
diferentes parametros de produccion, garantizando la consistencia y precision en los
procesos. Asimismo, la automatizacion facilita la implementacion de sistemas de control de
calidad y la deteccion temprana de posibles desviaciones o fallas en los procesos, lo que se
traduce en una reduccion de los productos no conformes y en una mejora general de la
calidad.

La seguridad laboral es un area que ha mejorado con la automatizacion de procesos.
Al reemplazar tareas peligrosas y repetitivas realizadas por los trabajadores por sistemas
automatizados, se reduce el riesgo de accidentes y lesiones. Los PLC permiten monitorear y
controlar en tiempo real condiciones criticas y actuar rapidamente ante situaciones de peligro,

protegiendo la integridad fisica de los trabajadores y creando entornos laborales méas seguros.



Dicho esto, la maquina Stacker encargada de movilizar ldminas de aluminio y
cargarlas en camiones es una herramienta indispensable en la empresa Vencor C.A. Que se
dedica a la fabricacion y distribucion de productos de aluminio. La empresa Vencor C.A. ha
enfrentado dificultades en la puesta en marcha de la maquina Stacker debido a la falta de
programacion en el controlador I6gico programable (PLC) Allen Bradley. Desde su ensamble
en 2012, la maquina ha permanecido inoperativa debido a la imposibilidad de contar con
programadores procedentes de Canadd, ya que Venezuela fue catalogado como un pais de
riesgo. Aunque los sensores, actuadores y otros equipos necesarios para el funcionamiento de
la maquina estan instalados, algunos de ellos han sido retirados para reparar otras maquinas,
lo que ha llevado a considerar a la maquina Stacker como perdida.

Este problema ha generado diversas consecuencias negativas para Vencor C.A., como
la disminucion de la eficiencia en la cadena de produccion y la pérdida de oportunidades de
negocio. Por lo tanto, es fundamental abordar esta situacion y buscar una solucion que
permita reactivar la maquina Stacker mediante la programacion adecuada del PLC Allen
Bradley. En este contexto, surge la necesidad de formular una tesis que aborde el desarrollo
de la programacion PLC para la maquina Stacker, considerando los siguientes aspectos:

- Analisis detallado de los requisitos funcionales y operativos de la maquina
Stacker.

- Disefio e implementacion de la programacion PLC adecuada para garantizar el
correcto funcionamiento de la maquina.

- Integracion de los sensores, actuadores y demas equipos necesarios para el
control y monitoreo de la maquina.

- Verificacion y pruebas exhaustivas para asegurar la eficiencia y seguridad en
la operacion de la maquina Stacker.

- Evaluacion del impacto de la reactivacion de la maquina en los procesos
productivos y en la rentabilidad de la empresa Vencor C.A.

El objetivo de esta tesis es proporcionar una solucion técnica y practica para reactivar
la maquina Stacker, superando las dificultades relacionadas con la falta de programacion del
PLC Allen Bradley y optimizando los recursos disponibles en la empresa. Se espera que los
resultados obtenidos contribuyan a mejorar la eficiencia operativa de Vencor C.A.,
fortaleciendo su posicion en el mercado y generando nuevas oportunidades de negocio.

El hecho de que la maquina Stacker haya estado sin uso durante tanto tiempo plantea

una serie de problemas para la empresa Vencor C.A. En primer lugar, la falta de una
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herramienta tan importante ha afectado negativamente a la productividad de la empresa, ya
que por el disefio de la planta si el Stacker se encuentro inoperativo la linea de produccion no
puede operar, lo cual quiere decir que se descarta la opcion de meétodos manuales para
realizar las tareas que deberia estar realizando la maquina Stacker. Ademas, la falta de uso
prolongado de la méaquina Stacker pudo haber provocado dafios en los componentes
mecanicos Yy electronicos de la misma, lo que requeriria reparaciones adicionales antes de que
la méquina pueda ser puesta en funcionamiento de nuevo. Esto, a su vez, podria retrasar ain
maés la puesta en marcha de la maquina y aumentar los costos para la empresa.

La falta de programacion adecuada en el PLC Allen Bradley de la maquina Stacker de
la empresa Vencor representa un desafio significativo para su correcto funcionamiento. La
programacion de un PLC es un proceso complejo que requiere conocimientos técnicos
especializados y experiencia en la configuracion de sistemas automatizados. Sin una
programacion adecuada, la maquina Stacker no podra ejecutar las secuencias de operacion
requeridas para realizar las tareas de apilamiento de manera eficiente y precisa. Esto puede
llevar a un rendimiento deficiente de la maquina, afectando la productividad y la calidad de
los productos finales. Ademas, la falta de una l6gica de control adecuada puede provocar
errores en la manipulacién de los objetos, movimientos inseguros de los componentes
mecanicos y problemas en la coordinacién con otros equipos dentro del proceso de
produccion.

La programacion de un PLC también incluye la configuracion de los sistemas de
seguridad, como detectores de objetos, sistemas de parada de emergencia y dispositivos de
proteccidn. Estos sistemas son fundamentales para garantizar la seguridad de los trabajadores
y prevenir accidentes en el entorno de trabajo. La ausencia de una programacion adecuada
puede llevar a la falta de activacion o funcionamiento incorrecto de estos sistemas de
seguridad, aumentando significativamente los riesgos para los operadores y el personal de la
empresa.

Ademas de la falta de programacion adecuada, la carencia de conocimientos técnicos
en la configuracion del PLC Allen Bradley también representa un obstaculo. Sin personal
interno con experiencia en este tipo de programacion, la empresa se vera limitada en su
capacidad para mantener y solucionar problemas relacionados con el PLC de la maquina
Stacker. Cada vez que sea necesario ajustar o reconfigurar el PLC, se requerira la asistencia
de técnicos externos, lo que implica mayores costos y tiempos de espera. La dependencia de

técnicos externos no solo aumenta los costos operativos, sino que también puede generar
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retrasos en la resolucion de problemas. La falta de conocimientos técnicos internos dificulta
la identificacion y solucion rapida de fallas en el PLC, lo que a su vez afecta la disponibilidad
y eficiencia de la maquina Stacker. Ademaés, la comunicacion con los técnicos externos puede
presentar barreras adicionales debido a la diferencia de idiomas, zonas horarias y

disponibilidad limitada.

1.2 Formulacion del Problema

¢Como lograr la puesta en marcha de la maquina Stacker de Vencor C.A.?
1.3 Objetivos de la Investigacion

1.3.1 Objetivo General

Programar el PLC de la maquina Stacker de Vencor C.A. para su puesta en marcha.

1.3.2 Objetivos Especificos

e Diagnosticar las caracteristicas y condiciones de la méaquina Stacker y del PLC
disponible para su automatizacion.

e Evaluar las opciones de configuracion del PLC y determinar la mejor solucion
para la integracién de la méaquina Stacker en el proceso de produccién de la
empresa.

e Simular el programa del PLC para verificar su correcto funcionamiento.

e Implementar la solucion propuesta al PLC de la empresa Vencor C.A.

1.4 Justificacion de la Investigacion

En la industria moderna, la automatizacion de los procesos productivos se ha vuelto
cada vez mas importante. Los sistemas automatizados permiten la realizacion de tareas
repetitivas de manera eficiente y segura, reduciendo los errores humanos y mejorando la
calidad del producto. Una de las herramientas mas comunes en la industria del aluminio es la
maquina Stacker, la cual se encarga de movilizar grandes ld&minas de aluminio y cargarlas en
camiones para su transporte.

En el caso de la empresa Vencor C.A. La maquina Stacker ha estado sin funcionar
durante mas de 10 afios, lo que ha impedido el correcto flujo de produccion y ha provocado
una pérdida en la productividad de la empresa. La solucion para este problema es la
configuracion adecuada del PLC que controla el funcionamiento de la méaquina, lo que

permitira su correcta operacion y la mejora en el rendimiento de la empresa.



La investigacion sobre la maquina Stacker de la empresa Vencor C.A. Se fundamenta
en la necesidad de mejorar la productividad de la empresa, la cual se ha visto afectada por la
falta de una herramienta importante en su proceso productivo. Ademas, la implementacion de
sistemas automatizados, como la maquina Stacker, es cada vez mas comun en la industria y
su correcto funcionamiento es fundamental para mantener la competitividad de la empresa.

La investigacion sobre la programacion del PLC esta relacionada con la linea de
investigacion de la Universidad José Antonio Paez en el campo de la automatizacion. Esto
asegura la aLineacion con los objetivos institucionales y el respaldo académico y cientifico
para el desarrollo del proyecto. A su vez la investigacion aporta una metodologia o guia
practica para la programacion de PLCs en maquinarias similares, estableciendo buenas
practicas y recomendaciones técnicas. Esto puede ser Util para otros profesionales e
investigadores interesados en el campo de la automatizacion industrial. Ya que la
investigacion sobre la programacion del PLC en el contexto de la méaquina Stacker
contribuird al conocimiento y comprension de los sistemas de control y automatizacion
industrial. Esto puede generar nuevas técnicas, métodos o enfoques que sean aplicables a

otros casos similares en el &mbito industrial.

1.5 Alcance y Limitaciones

El alcance se limita a la configuracién del PLC, lo cual implica el disefio de la l6gica
de control y la programacién de este. Ademas, se realizaran pruebas de funcionamiento
simulado para verificar el correcto funcionamiento.

El proyecto se llevara a cabo en la empresa Vencor C.A. y estard enfocado
Unicamente en la maquina Stacker encargada de movilizar laminas de aluminio y cargarlas en
camiones. La duracion del proyecto se extendera por un periodo de seis meses, durante los
cuales se realizarda la configuracion del PLC y las pruebas de funcionamiento
correspondientes. El proyecto no aborda otros aspectos de la maquinaria o sistemas que
puedan estar relacionados con el mal funcionamiento de esta.

Ademas, es importante sefialar que el proyecto se enfoca Unicamente en la
configuracién del PLC para el funcionamiento de la maquina Stacker, y no se contempla la
puesta en marcha fisica, ya que es posible que posea dafios mecanicos o electrénicos que
pudieran haber surgido en la maquina debido a los afios de inactividad. Por ultimo, se debe
tener en cuenta que la empresa Vencor C.A.

Entre sus limitaciones se encuentran principalmente las licencias del software
AllenBradley las cuales tendran que ser adquiridas si se desea implementar en el PLC de la
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maquina. A su vez los cables de conexion serial  para su implementacion fisica del
programa también deberan de ser adquiridos en el caso de configurar el PLC de la maquina

Stacker  con el software que se desarrollo para  este  trabajo.



CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes

Los antecedentes, en el contexto de una tesis o investigacion académica, se refieren a
los estudios previos, trabajos relacionados, teorias, enfoques metodoldgicos y hallazgos
relevantes que se han realizado en el ambito de investigacion especifico de la tesis. Estos
antecedentes proporcionan un contexto y base tedrica para la investigacion actual,
permitiendo al investigador comprender el estado del conocimiento existente y las
contribuciones previas en el area de estudio. Los antecedentes ayudan a identificar y revisar
la literatura cientifica y académica relevante relacionada con el tema de investigacion, lo que
permite al investigador situar su trabajo en relacion con otros estudios previos. Esto incluye
revisar y sintetizar los resultados y conclusiones de investigaciones similares, analizar las
teorias existentes en el campo y examinar las metodologias utilizadas en investigaciones
previas.

La revision de antecedentes es esencial para desarrollar una fundamentacion tedrica
solida y para identificar posibles vacios en el conocimiento existente. Al conocer los
antecedentes, el investigador puede formular preguntas de investigacion relevantes,
establecer objetivos claros y disefiar una metodologia adecuada para abordar el problema de
investigacion planteada, Por lo tanto, se mencionan los siguientes:

Silva Kavi (2021 2CR) En su trabajo de grado titulado “Propuesta De
Automatizacion De Una Caseta De Transmision De Radiocomunicacion A Través Del
Uso De Un Controlador Loégico Programable (PLC)” realizado en la Universidad José
Antonio Paez para optar por el titulo de “INGENIERO ELECTRONICO”. El cual explica
que “Durante su experiencia laboral, el autor de la presente investigacion ha observado que
algunas empresas de radiocomunicaciéon en el Estado Carabobo cuentan con un sistema
analdgico en sus casetas de radiotransmision, lo cual dificulta el monitoreo periddico de las
instalaciones, asi como también la resolucion de diferentes situaciones inesperadas que
puedan presentarse. En este sentido, esta limitante ha estado presente durante un largo
periodo de tiempo lo cual ha traido como consecuencia la desmejora y el envejecimiento de
las tecnologias, apartando a un lado el desarrollo y no dandole la importancia merecida,
llegando al punto del estancamiento tecnoldgico, dicho estancamiento ha hecho que los
procesos de mantenimiento y control se hagan cada dia mas tediosos para el personal a cargo,

dando como resultado un atraso estructural, econdmico y pérdida de tiempo y recursos”.



Por lo tanto “Para desarrollar el software y el proceso de automatizacion debemos
tener en cuenta la logica de control adecuada, adaptando nuevas tecnologias, evaluando y
describiendo las variables que se deben tomar en cuenta para el desarrollo de la propuesta”
Silva (2021 2CR). Ademas “la investigacion se concluye que a través de desarrollo del
diagrama de flujo se observa como esta constituido el sistema y el software con el dispositivo
PLC permitiendo el desarrollo y el control de todos las variables existente dando como
resultado la implementacion de un sistema remoto controlado por un PLC que facilita el
control la mejora del sistema operativo, asi como también la mejora del servicio al cliente.”
Silva (2021 2CR).

Para asi concluir “Aplicando la propuesta se puede observar que hay una reduccion de
560,00 ddlares mensuales, representado el 70 % de ahorro de gastos operativos y reduciendo
el traslado hacia la caseta de tres ida y vueltas semanales a una sola por semana, dejando esa
visita solo para fines de supervision y el monitoreo del espacio fisico.” Silva (2021 2CR).
Esta investigacion recalca la necesidad de un buen diagrama de flujo para un buen desarrollo

del programa del PLC y los beneficios que puede traer un programa bien optimizado.

Vidal Alejandro (2021) en su trabajo de grado titulado “Proyecto De
Automatizacion De Un Sistema De Almacenamiento Mediante PLC M241 De Schneider
Con Monitorizacion HMI Y Simulaciéon Del Proceso Con El Software Ciros” realizado
en la Universitat Politécnica De Valéncia para optar por el titulo de “INGENIERIA
ELECTRONICA INDUSTRIAL Y AUTOMATICA” y expone lo siguiente “Es evidente que
hoy en dia la automatizacion esta presente en todos los &mbitos de nuestras vidas (domética
del hogar, industrias automatizadas...) y queda reflejado en el nivel de inversidén a nivel
mundial tanto en investigacion como desarrollo de este tipo de sistemas que el avance no va a
cesar. Cada vez encontraremos mas y mejores sistemas automatizados, puesto que aportan
ventajas y caracteristicas que mejoran las condiciones laborales y reducen el factor de riesgo,
permitiendo delegar operaciones que podrian ser de riesgo para los operarios en autoOmatas.
Ademas, también hemos de tener en cuenta el factor economico, ya que juega un papel
importante a favor de los sistemas automatizados.

el cual su objetivo es: “el diseio de la automatizacion de un sistema de
almacenamiento, su implementacion sobre un autdmata M241 de Schneider Electric y la
realizacion de un HMI, alojado en el servidor web que trae embebido el propio PLC, que

pueda monitorizar toda la informacion del proceso y permita al cliente modificar los
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parametros de este” Vidal (2021). Entre las conclusiones mas importantes del proyecto
podemos encontrar “Es necesario conocer todos los elementos que componen la estacion que
se desea automatizar, asi como sus caracteristicas fisicas y funcionales para poder realizar
una correcta creacion y asignacion de variables, ademas uno de los aspectos mas importantes
en la automatizacion de procesos industriales es las distintas comunicaciones que se
establecen entre los elementos que intervienen en ellos, puesto que determinan la forma de
trabajar y de disefiar los sistemas”. A su vez comenta sobre simultaneidad de conexiones y
conexion con servidores como lo demuestra en el siguiente parrafo “Y a su vez crear un
servidor OPC haciendo uso de una herramienta como Kepware se presenta como una buena
solucion a la hora de conectar un sistema como el de este proyecto por la facilidad de
creacion de las entradas y salidas y la posibilidad de establecerlas como booleanas o no
booleanas y de lectura o lectura y escritura. Ademas, estas herramientas permiten la conexién
simultanea de varios automatas, lo que tiene sentido en procesos encadenados o estaciones
mas complejas” Vidal (2021). Por ultimo, se puede extraer de esta investigacion la
importancia que tiene conocer todos los elementos a utilizar, y su pensamiento a futuro para
conexion con el HMI.

Cardoza Daniel (2020 1CR) en su trabajo de grado titulado “Adecuacion Del Proceso
De Transporte Y Elevacion De Cauchos De Las Lineas 1 Y 2 En Andino Pneus De
Venezuela C.A.” realizado en la Universidad José Antonio Paez para optar al titulo de
“INGENIERO ELECTRONICO”

Citando las palabras del investigador “El trabajo presente tuvo por objeto principal la
Adecuacion del proceso de transporte y elevacion de cauchos de las lineas 1 y 2 de Andino
Pneus de Venezuela C.A. ya que el elevador no detecta el tamafio del caucho, no lo sostiene
de la manera correcta y se eleva siempre al mismo angulo con el fin de mejorar el proceso de
transporte y la eficiencia del mismo en la empresa y de esta manera aumentar la produccion y
cumplir eficientemente con la demanda establecida se propuso un sistema de deteccién del
tamafo del caucho en las lineas 1 y 2 de la empresa y Sistema de ajuste de la posicion del
caucho en maquina de elevacion en las lineas 1 y 2 de la empresa.”

“Inicialmente se observa que el gancho de la grua (linea aérea de ganchos que se
encarga de transportar cauchos a diferentes areas de la planta) encargado de sostener al
neumatico y transportarlo al area de acabado afecta al caucho de (13) pulgadas lo sostiene de
manera incorrecta ya que el caucho se sostiene por una sola pestafia haciendo que el caucho

caliente se deforme o en ocasiones perforando el caucho convirtiéndose en un producto
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dafiado y en los cauchos de (15) pulgadas impacta con la parte interna del caucho
denominada talon haciendo que este se desprenda o perforando el caucho, haciéndolo
producto dafado.” Cardoza (2020 1CR).

Dicho esto, para resolver esta problematica el autor planteé “La mejora del sistema
de adecuacion del proceso de transporte del caucho, se basé en tres primicias: Deteccion del
tamafo del caucho; el cual se hard a partir de dos sensores fotoeléctrico retro reflectante
polarizados, que determinaran si el didmetro del caucho es la medida trece (13) o de la
medida quince (15). Ajuste de la posicion del sistema de recepcion del caucho, el cual
modificara su posicion debido a los cilindros normalizados de doble efecto, Marca: FESTO
Mod: DSNU-8-25-P-A. instalados a los costados de la maquina de elevacion que haran que el
caucho cambio su posicion haciendo que le gancho de la grda no toque el talén del caucho. se
hizo un andlisis de Beneficio-Costo para determinar la factibilidad del proyecto a ser
implementado por la empresa” Cardoza (2020 1CR).

Dando asi sus conclusiones “luego de investigaciones con el departamento de
planimetria y de produccion se obtuvieron un costo total de inversion de 495 $ (100.153.845
Bs), y costo total del beneficio de 3.486 $ (705.325.866 Bs) los que nos dio una relacion
Beneficio- costo de 7,04 haciendo un proyecto totalmente factible a implementar por la
empresa Andino Pneus de Venezuela C.A. plantea mejorar la eficiencia en el proceso de
transporte y elevacion de cauchos en la empresa Andino Pneus de Venezuela C.A. A través
de un sistema de deteccidn de cauchos el cual ajusta la posicion del sistema de recepcién y
afiadir este al PLC de la linea.” Cardoza (2020 1CR).

Este trabajo demuestra que una ligera optimizacion en el programa del PLC, provee
unos beneficios significativos a la empresa como a su vez la maquina Stacker necesita
conocer el largo y ancho de las laminas para su funcionamiento eficaz, asi mismo que se
podria optimizar aun mas la maquina Stacker en un futuro.

Por otro lado, se tiene también en cuenta el estudio de Moreno Pablo (2019 1CR) en
su trabajo titulado “Propuesta De Disefio De Automatizacion Del Sistema De Sellado De
Las Llenadoras Rovemas En La Empresa Colgate Palmolive C.A.” realizado en la
Universidad José Antonio Paez para optar por el titulo de “INGENIERO ELECTRONICO”
en palabras del autor “Colgate Palmolive C.A. es una empresa que estd buscando la manera
de automatizar su proceso de sellado de las bolsas plésticas en la linea de produccion de
detergentes en polvos, por lo tanto, para que la empresa siga creciendo dentro del mercado ha
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empezado a realizar una serie de cambios especialmente dentro de la automatizacion para
seguir prestando un servicio con calidad y garantia.” Moreno (2019 1CR).

En este orden el objetivo fundamental del proyecto se fundamenta en proponer el
disefio de la automatizacion del sistema de sellado de las Ilenadoras ROVEMAS en la
empresa Colgate Palmolive C.A, por medio de dispositivos electronicos y PLC para mejorar
el rendimiento y obtener ganancias maximas.” Moreno (2019 1CR). Para asi al final concluir
“El sistema desarrollado permite al operador observar las alarmas de sellado de cabeza,
sellado de fondo y sellado vertical, permite saber si hay una parada por falta de producto y
también permite observar cuando esta en la final de la lamina, tiene una ventana disponible
para el personal de produccion del area de mantenimiento protegida con contrasefia que
permite la manipulacién de variables tales como el tiempo que transcurre en ciertas
secuencias del proceso.” Moreno (2019 1CR)

Esto se logré usando un PLC de la marca Allen Bradley, el cual sera el usado en este
proyecto, aungue ellos difieren en su modelo, las marcas comparten el mismo software y por
lo tanto el desarrollo de los algoritmos es parecido, a su vez la importancia de la
comunicacion humano-maquina y como hacer su implementacion en la industria.

Ademas, Ramos Paulo (2019). En su trabajo de grado titulado “Sistema De
Recoleccion De Datos Y Manejo De Los PLC De Los Hornos De Saint Gobain
Materiales Ceramicos Venezuela C.A.” realizado en la Universidad Catolica Andrés Bello
para optar por el titulo de “INGENIERO EN INFORMATICA”. En palabras del autor “El
Carburo de Silicio es creado mediante un proceso donde se crea un horno usando grafito
como conductor eléctrico y una combinacién de arena silice y coque durante un periodo
aproximado de 5 dias, convirtiendo a estos horno en el punto mas importante de la cadena de
produccion, los PLC son los encargados de recolectar los parametros eléctricos de distintos
puntos del horno, transformarlos y enviarlos a la sala de supervision general donde se encarga
de tomar registro de manera manual y tomar decisiones sobre el voltaje en caso de ser
necesario. Al ser un proceso manual existe el riesgo de que se cometan errores humanos y los
registros no se guarden correctamente 0 en un caso mas grave puede que se envie una
cantidad incorrecta de voltaje se dafien los transformadores, paralizando el proceso de
produccion.” Ramos (2019).

“Se plantea el desarrollo de un sistema de recoleccion de datos y manejo de los PLC
de los hornos de Saint Gobain Materiales Ceramicos Venezuela, que usando el PLC permite

guardar un registro de los parametros eléctricos de distintos puntos del sistema de hornos
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correspondiente, siguiendo los Lineamientos de toma de muestras del personal de produccion
de la empresa. El sistema crea un registro que muestra los valores eléctricos tomados por el
PLC ordenandolos cronoldgicamente por fecha y hora y crea graficos a partir de dichos datos
que permite la visualizacién amigable de la informacion recolectada, Ramos (2019).

“Utilizar el RSLogix 500 durante la construccion del sistema otorg0 facilidad y
simpleza en la interfaz entre el PLC y la herramienta ofimatica Microsoft Excel.” Ramos
(2019). EIl estudio no solo demuestra la versatilidad de los PLC Allen Bradley pudiendo
trabajar con varios hornos al mismo tiempo si no que a su vez se puede integrar con otros
programas para tener un mejor analisis de la produccién. Lo cual puede ser interesante para

afiadir al desarrollo de este proyecto.

2.2 Bases Teoricas
La programacion de un PLC Allen Bradley para una maquina Stacker en Vencor C.A.
se sustenta en diversas teorias que respaldan el control y la automatizacion de procesos

industriales. A continuacion, se describen las principales bases tedricas:

2.2.1 La teoria del Control

Es fundamental en el disefio de la programacion del PLC. Esta teoria se centra en los
fundamentos del control y su aplicacion en sistemas industriales. El control en lazo cerrado,
que utiliza la realimentacion para corregir desviaciones en base a una referencia, es esencial
para garantizar un funcionamiento preciso de la maquina Stacker. Ademas, se emplean
técnicas de control proporcional, integral y derivativo (PID) para ajustar la accion de control

en funcion del error, la acumulacion del error y la variacion del error en el tiempo.

2.2.2 La teoria de la automatizacion

Se refiere al estudio y desarrollo de sistemas y procesos que permiten la realizacion de
tareas de manera automatica, sin intervencion humana directa. Esta teoria se basa en la idea
de que es posible disefiar y controlar sistemas para que realicen operaciones de manera
eficiente, precisa y segura, con el objetivo de mejorar la productividad, reducir los errores y
aumentar la calidad en diferentes &mbitos.

La programacion estructurada es otro aspecto clave en la programacién del PLC Allen
Bradley. Esta metodologia se basa en principios de organizacién y claridad en el cédigo. Se
utilizan estructuras de control secuenciales, selectivas y repetitivas para establecer la légica y
secuencia de operaciones en la maquina Stacker. La definicion y asignacion de variables
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permite el almacenamiento y manipulacion de datos necesarios para el control de la maquina.
Ademas, se promueve la modularidad y reutilizacion de codigo para facilitar el
mantenimiento y la escalabilidad del sistema.

Las redes de comunicacion industrial desempefian un papel fundamental en la
programacion del PLC. Se utilizan diversos protocolos de comunicacion para establecer la
interaccion entre el PLC Allen Bradley y otros dispositivos en el entorno industrial. En
particular, el protocolo Ethernet/IP es ampliamente utilizado para la comunicacién en tiempo
real y el intercambio de datos en la maquina Stacker. La configuracion de los modulos de
entrada/salida (E/S) permite la conexion de sensores y actuadores, brindando la capacidad de
interactuar con el entorno de la maquina.

Por otro lado, la teoria de Sistemas de Control Distribuido es relevante cuando se
trabaja con multiples PLC interconectado en una red. Esta teoria abarca el disefio y la
programacion de sistemas de control distribuido, donde los PLC Allen Bradley se comunican
entre si para lograr un control coordinado de los procesos en la maquina Stacker. La
configuracion de la arquitectura de red y el intercambio de datos entre los controladores
permiten una sincronizacion adecuada y un control preciso de la maquina. Ademas, se
utilizan herramientas de supervision y monitoreo remoto para visualizar y diagnosticar el
estado de los PLC y la maquina en tiempo real.

En resumen, la programacion de un PLC Allen Bradley para una maquina Stacker en
Vencor C.A. se basa en las teorias del Control, teoria de la automatizacion, la programacion
estructurada, las redes de comunicacién industrial y los sistemas de control distribuido. Estas
teorias proporcionan los fundamentos necesarios para desarrollar un control preciso, eficiente
y coordinado de los procesos industriales en la maquina Stacker.

El estudio realizado con nombre “Speed Optimization Design of Stacker in
Automatic Stereoscopic Warehouse Based on PLC” Ding & Yongsheng (2020) Los
autores proponen configurar un PLC con un control de velocidad curva tipo S para maximizar
la eficiencia de una maquina Stacker, concluyendo asi en mayor estabilidad y precision de la
maquina.

Ademas, el estudio “Disefio de apilador y desapilador de contenedores
automatico” Perez (2021) muestra varios tipos de Stacker utilizados en la industria y sus
posibles configuraciones, ademas de como implementar un Stacker mejoraria la produccion

de la empresa.
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2.3 Bases Legales

Ley Organica del Trabajo, los Trabajadores y las Trabajadoras (LOTTT): Esta ley
establece los derechos y obligaciones de los trabajadores, asi como las normas relacionadas
con las condiciones de trabajo, la seguridad y salud laboral, las horas de trabajo y descanso,
entre otros aspectos relevantes para el personal involucrado en la programacién y operacion
de la maquina Stacker.

Ley Orgéanica de Prevencién, Condiciones y Medio Ambiente de Trabajo
(LOPCYMAT): Esta ley tiene como objetivo establecer las normas para la prevencion de
riesgos laborales, la seguridad y salud en el trabajo. Establece las obligaciones y
responsabilidades de los empleadores en relacion con la proteccion de los trabajadores en su
entorno laboral.

Ley de Infogobierno: Esta ley regula el uso de las tecnologias de informacién y
comunicacion (TIC) en Venezuela, incluyendo aspectos relacionados con la proteccion de
datos personales, la seguridad informatica y la gestion de la informacion en el &mbito pablico
y privado.

Ley de Propiedad Intelectual: Esta ley protege los derechos de autor y las invenciones
industriales en Venezuela. Si la programacion del PLC implica el uso de software protegido
por derechos de autor, es importante cumplir con las disposiciones de esta ley y respetar los

derechos de los titulares de los derechos de autor.

2.4 Definicién de Términos Bésicos

PLC (Controlador Légico Programable): Es un dispositivo electrénico disefiado
para controlar y supervisar procesos en entornos industriales. Los PLCs son programables y
se utilizan para automatizar tareas, como el control de maquinarias y procesos industriales.

Magquina Stacker: También conocida como apiladora, es una maquina utilizada para
apilar o desapilar objetos, como cajas, palets, o contenedores. En el contexto industrial, una
maquina Stacker puede ser utilizada para organizar y almacenar productos de manera
eficiente en un almacén o deposito.

Entradas y salidas (E/S): Son los puntos de conexion entre el PLC y los dispositivos
externos. Las entradas son sefiales o datos recibidos por el PLC, provenientes de sensores,
interruptores u otros dispositivos, mientras que las salidas son sefiales o comandos enviados
por el PLC para controlar dispositivos externos, como motores, valvulas o luces.

Instrucciones ldgicas: Son comandos o blogues de programacién utilizados para
implementar operaciones logicas en un PLC. Estas instrucciones permiten realizar
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comparaciones, operaciones booleanas (AND, OR, NOT), contar o temporizar eventos, entre
otras funciones.

Ciclo de escaneo: Es el proceso repetitivo que realiza un PLC para leer las entradas,
ejecutar las instrucciones programadas y actualizar las salidas. Durante el ciclo de escaneo, el
PLC verifica el estado de las entradas, ejecuta el programa de control y actualiza las salidas
segun la logica programada.

Temporizador: Es una instruccion utilizada para controlar el tiempo en la
programacion de un PLC. Permite establecer tiempos de retardo, tiempos de espera o

intervalos de tiempo para activar o desactivar una salida o realizar una accion especifica
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CAPITULO 111
MARCO METODOLOGICO

3.1 Paradigma

El paradigma tecnologico se refiere a un conjunto de creencias, principios y practicas
que guian el desarrollo y la adopcion de tecnologias en una determinada época o contexto.
Representa una forma dominante de pensar, disefiar y utilizar la tecnologia en una
determinada sociedad. El paradigma tecnoldgico evoluciona a medida que surgen nuevas
ideas, descubrimientos cientificos y avances tecnolégicos que transforman la manera en que
las personas interactian con el mundo y resuelven problemas. Cada paradigma tecnoldgico
puede caracterizarse por sus principales enfoques y caracteristicas distintivas.

El filésofo Friedrich Rapp desarroll6 el concepto de “paradigma tecnoldgico™ en su
libro “Analytical Philosophy of Technology” Rapp (1981). Segun Rapp, los paradigmas
tecnoldgicos son formas dominantes de pensar y actuar en relacién con la tecnologia en una
determinada sociedad. el paradigma tecnoldgico se refiere al enfoque teérico y metodolégico
utilizado para abordar el problema de investigacion y lograr los objetivos planteados. En este
caso, el paradigma tecnoldgico se basa en la automatizacion de procesos industriales y la
programacion de PLCs. Se considera que la implementacion de un PLC en la méaquina
Stacker permitird optimizar y controlar de manera mas eficiente las operaciones del equipo.

El paradigma tecnoldgico se basa en la comprension de los principios y conceptos
clave de la automatizacion y la programacion de PLCs. Esto incluye la identificacion de los
sensores, actuadores y dispositivos conectados al PLC, asi como el disefio de un programa
que defina las instrucciones y légica necesaria para el funcionamiento adecuado de la
maquina Stacker.

Ademas, el paradigma tecnologico implica la evaluacion de diferentes opciones de
configuracién del PLC y la seleccidn de la mejor solucion que se ajuste a las necesidades y
requerimientos de la empresa Vencor C.A. Esto implica considerar factores como la
eficiencia energética, la seguridad, la facilidad de mantenimiento y la compatibilidad con los

equipos existentes.

3.2 Tipo de la Investigacion:
El presente es un proyecto factible, el objetivo es programar el PLC de la maquina
Stacker de Vencor C.A. para su puesta en marcha, el cual ayudara a aumentar la produccion

de esta empresa y por lo tanto generara en un aumento en las ganancias a largo plazo. Pestana



& Stracuzzi (2006) menciona que los proyectos factibles “Consiste en elaborar una propuesta
viable destinada a atender necesidades especificas, determinadas a partir de una base
diagndstica. Para desarrollar esta modalidad, lo primero que se debe hacer es un diagnostico;
el segundo paso consiste en plantear y fundamentar tedricamente la propuesta y establecer
tanto el procedimiento metodologico como las actividades y recursos necesarios para Su
ejecucidn. Por ultimo, se realiza andlisis sobre la factibilidad del proyecto y, en caso de que el
trabajo incluya el desarrollo, la ejecucion de la propuesta con su respectiva evaluacion, tanto
del proceso como de los resultados.”. Proyecto factible se puede expresar como un proceso

que genera alguna propuesta viable para solventar algin problema.

3.2 Disefio de la Investigacion

Se deben plantear las estrategias a usar para encontrar la solucion a la situacion
que se encuentre. Hernandez, Fernandez, & Baptista (1999) habla que “El disefio sefala al
investigador lo que debe hacer para alcanzar sus objetivos de estudio, contestar las
interrogantes que se ha planteado y analizar la certeza de las hipotesis formuladas en un
contexto en particular”. El presente trabajo se definird como uno de campo y documental.
Para la investigacion documental este enfoque implica la recopilacion, revision y analisis de
informacion existente en documentos, publicaciones, normativas, manuales, estudios previos
y otros recursos escritos relacionados con la programacién de PLCs, la maquinaria Stacker y
la industria en general. La investigacion documental proporciona una base teérica soélida para
comprender el contexto, los conceptos y las mejores practicas en el campo de la
automatizacion industrial. Ademas, ayuda a identificar las caracteristicas y condiciones
especificas de la maquina Stacker y el PLC disponible para su automatizacion. También se
puede utilizar para obtener informacion sobre las opciones de configuracion del PLC y las
soluciones propuestas por expertos en el campo.

Y la investigacion de campo implica la recopilacion de datos directamente del entorno
donde se encuentra la maquina Stacker y la interaccion con los actores involucrados, como
los técnicos de la empresa, los operarios de la maquina y otros expertos en automatizacion.
En este caso, se puede realizar una serie de actividades, como la observacién directa de la
maquina Stacker y sus componentes, la entrevista a los técnicos y operarios para obtener
informacion sobre las dificultades y desafios que han enfrentado, asi como las sugerencias y
recomendaciones que puedan aportar. Ademas, se pueden realizar pruebas y simulaciones
utilizando software especializado para verificar el correcto funcionamiento del programa del
PLC y su integracion con los sensores y actuadores de la maquina Stacker.
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La combinacién de la investigacion documental y de campo permitira obtener una
vision completa y solida del problema y sus posibles soluciones. La investigacion documental
proporcionard el marco tedrico y conceptual necesario, mientras que la investigaciéon de
campo aportard informacion préctica y especifica sobre la maquina Stacker y su entorno.
Ambos enfoques se complementan entre si y brindan una base solida para el disefio del

programa del PLC y su implementacion exitosa en la maquina Stacker de Vencor C.A.

3.3 Nivel de la Investigacion

La investigacion de tipo factible, a nivel estructurado, se refiere a un enfoque de
investigacion sistematico y riguroso que tiene como objetivo principal determinar la
viabilidad o factibilidad de un proyecto, programa o accion especifica. Este nivel de
investigacion se centra en analizar y evaluar la posibilidad de llevar a cabo determinada
actividad, considerando aspectos como la disponibilidad de recursos, la viabilidad técnica,
econOmica, social y ambiental, y los posibles resultados y beneficios esperados. En este tipo
de investigacién, se utiliza una metodologia que incluye la recopilacion y analisis de
informacion relevante, la identificacion de variables e indicadores pertinentes, y la evaluacién
de diferentes alternativas o escenarios. Ademas, se realiza una interpretacion y valoracion de
los resultados obtenidos, con el fin de determinar la viabilidad y los posibles impactos de la

propuesta.

La investigacion factible a nivel estructurado es de caréacter descriptivo, ya que se
centra en describir y analizar la situacion actual, identificar los factores relevantes y evaluar
la factibilidad de la accién o proyecto propuesto. Su objetivo es proporcionar informacién
solida y fundamentada que permita tomar decisiones informadas y planificar de manera
efectiva La investigacion descriptiva es un tipo de estudio que tiene como objetivo principal
describir y analizar de manera objetiva las caracteristicas, comportamientos, fendmenos o
situaciones presentes en un determinado contexto o poblacion. Su finalidad es recopilar
informacién detallada y precisa sobre variables y factores relevantes, con el propésito de
brindar una representacion precisa y comprensiva de la realidad investigada. Este tipo de

investigacion se enfoca en responder preguntas como “;qué?”, ";cémo?" o ";cudl es la
situacion actual?", sin buscar explicaciones causales o establecer relaciones de causa-efecto.
Se centra en observar, medir y registrar informacion de manera sistematica y rigurosa,
utilizando diversos métodos y técnicas de recoleccién de datos, como encuestas, observacion
directa, entrevistas, analisis de documentos, entre otros.
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La investigacion descriptiva se basa en un disefio de investigacion cuidadosamente
planificado, en el cual se define claramente la poblacion o muestra a estudiar, se establecen
las variables de interés y se seleccionan los métodos apropiados para recopilar y analizar los
datos. Los resultados obtenidos permiten tener una vision objetiva y detallada de los
fendmenos estudiados, lo que puede ser Gtil para generar conocimiento, tomar decisiones

informadas o plantear investigaciones futuras.

3.4 Poblacion y Muestra

Cuando se desea definir de Poblacion Arias (2012) nos comenta que es “un conjunto
finito o infinito de elementos con caracteristicas comunes para los cuales seran extensivas las
conclusiones de la investigacion. Esta queda delimitada por el problema y por los objetivos
del estudio”. por lo que se puede definir la poblacidon Finita como la agrupacion en la que se
conoce la cantidad de unidades que la integran y existan documentos que funcionen como
registros. Arias (2012) también habla de la muestra y dice que es “un subconjunto
representativo y finito que se extrae de la poblacion accesible”. Tomando en cuenta todo lo
anterior, podemos decir que la poblacion serian los PLC de las maquinas Stacker de la
empresa VENCOR C.A en la Republica Bolivariana de Venezuela, y la muestra a tomar es el
PLC de lalinea 1y 2. ubicada en VENCOR C.A municipio diego Ibarra estado Carabobo.

3.5 Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

El buen desarrollo de una investigacion recae en buena parte en la eficacia de las
técnicas de recoleccion de informacion seleccionadas, asi como en la suficiencia de los
instrumentos utilizados para este proposito. Segun Arias (2012) define las técnicas de
recoleccion de datos "como el conjunto de procedimientos y métodos que se utilizan durante
el proceso de investigacion, con el propdsito de conseguir la informacién pertinente a los
objetivos formulados en una investigacion”.

Finol & Camacho (2006) definen la herramienta para conseguir informacion como la
“herramienta utilizada por el sujeto investigador para recabar informacion acerca del hecho,
evento o fenomeno que investiga”. Se hace uso de la técnica de observacion directa la cual es
una estrategia de recoleccion de datos que consiste en la observacidn y registro sistematico de
los fendmenos, eventos o comportamientos en su contexto natural, sin intervenir o manipular

la situacion. Esta técnica permite obtener informacion detallada y directa sobre lo que ocurre
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en el entorno de estudio. Se emplea cuando se desea capturar datos sobre comportamientos,

interacciones, procesos o cualquier aspecto que pueda ser observado y registrado.

La técnica de recoleccion de datos seleccionada para la investigacion es la entrevista.
La entrevista es un método de recopilacion de informacion que implica la interaccion directa
entre el investigador y el participante. A través de preguntas estructuradas o
semiestructuradas, se busca obtener respuestas detalladas y en profundidad sobre los temas
relacionados con el proyecto de PLC para la maquina Stacker de Vencor C.A. La entrevista
permite obtener informacién de primera mano y facilita la comprension de los problemas,
necesidades y perspectivas de los expertos o personas involucradas en el proceso de
automatizacion. Ademas, brinda la oportunidad de aclarar cualquier duda o ambigiiedad que
pueda surgir durante la conversacion. Para llevar a cabo las entrevistas, se seleccionaran
profesionales expertos en el tema de automatizacion de procesos industriales y programacién
de PLC, asi como personal técnico y operativo relacionado con la maquina Stacker en Vencor
C.A. Se elaborara un conjunto de preguntas pertinentes y se establecera un marco de tiempo
adecuado para cada entrevista.

La informacion recopilada a través de las entrevistas se analizara posteriormente,
identificando patrones, tendencias y perspectivas relevantes que contribuyan a la
comprension y resolucion del problema planteado. La técnica de entrevista proporcionara una
vision integral de los aspectos técnicos, operativos y organizacionales relacionados con la
configuracién del PLC para la maquina Stacker. Es importante destacar que se aplicaran los
principios éticos de la investigacion durante la realizacion de las entrevistas, asegurando la
confidencialidad y el consentimiento informado de los participantes.

La técnica de investigacion de la revision documental, también conocida como
revision bibliografica o revision de literatura, consiste en recopilar, analizar y sintetizar
informacién relevante y actualizada proveniente de fuentes documentales como libros,
articulos cientificos, informes técnicos, tesis, entre otros. Esta técnica tiene como objetivo
principal obtener una vision panoramica y comprensiva sobre el tema de investigacion,
revisando y consultando diversas fuentes de informacion que hayan sido publicadas
previamente.

De los instrumentos a utilizar se puede nombrar de primero a el registro fotografico.
El instrumento de registro fotografico se refiere a la utilizacion de fotografias como una

herramienta de recoleccion de datos en investigaciones. Consiste en capturar imagenes
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visuales de objetos, personas, lugares o eventos relevantes para el estudio, con el fin de
documentar y registrar informacion de manera visual y concreta. Este tipo de instrumento
permite obtener evidencia visual que puede complementar y enriquecer otros métodos de
recoleccion de datos, como entrevistas, observacion o cuestionarios. Las fotografias
capturadas pueden proporcionar detalles y contextos adicionales que no pueden ser
facilmente expresados a través de palabras o datos numéricos. El instrumento de registro
fotogréfico puede ser utilizado en diversas disciplinas y areas de investigacion, como la
antropologia, sociologia, arquitectura, biologia, entre otros. Las fotografias pueden ayudar a
documentar cambios a lo largo del tiempo, capturar aspectos culturales, sociales o
ambientales, registrar observaciones detalladas, identificar patrones o tendencias, y facilitar el
analisis y la interpretacion de los datos.

Una libreta de campo es un instrumento utilizado para registrar de manera sistematica
y organizada las observaciones, datos y notas relevantes durante una investigacion de campo.
Es un cuaderno o bloc de notas que permite a los investigadores llevar un registro detallado
de sus actividades, descubrimientos, impresiones y cualquier otro tipo de informacion
relevante que pueda surgir durante el desarrollo del trabajo de campo. La libreta de campo
generalmente se caracteriza por tener un formato fécil de transportar, con paginas en blanco o
con cuadricula para facilitar la escritura y el dibujo. Puede incluir secciones para registrar la
fecha, la ubicacion, el tiempo y cualquier otra informacion relevante que sea necesaria para el
estudio. El uso de la libreta de campo permite a los investigadores tener un registro preciso y
confiable de sus observaciones y descubrimientos, lo que facilita el analisis y la
interpretacion de los datos recolectados. Ademas, puede servir como referencia para futuras

investigaciones o como material de respaldo para validar y respaldar los hallazgos obtenidos.

3.6 Técnicas de Analisis de Resultados

Segln Hurtado de Barrera (2000), el analisis de datos “constituye un proceso que
involucra la clasificacion, la codificacion, el procesamiento y la interpretacion de la
informacién obtenida durante la recoleccién de datos, con el fin de llegar a conclusiones
especificas y dar respuesta a la pregunta de investigacion”. Seria conveniente trabajar en base
de los Sistemas Basados en Conocimiento (SBC), este usa una base de conocimiento para
razonar y resolver problemas complejos. Los rasgos fundamentales que caracterizan un SBC
son, el Conocimiento, la Representacion del conocimiento, el Razonamiento y la busqueda

que se puede efectuar sobre el mismo.
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La Tecnologia de Analisis de Resultados Sistema Basado en Conocimiento (SBC) es

una técnica avanzada que permite a los usuarios analizar los resultados obtenidos a través de

una variedad de herramientas y técnicas para descubrir patrones y tendencias en los datos.

Esta técnica se puede utilizar para ayudar a las empresas a tomar decisiones mas informadas

sobre como mejorar sus operaciones. Se puede utilizar la Tecnologia de Anélisis de

Resultados Sistema Basado en Conocimiento (SBC) como una herramienta para el analisis y

la toma de decisiones basadas en los resultados obtenidos durante el proceso de programacion

y control de los PLC. ElI SBC es un enfoque que combina el conocimiento experto con

técnicas de inteligencia artificial para ayudar en la toma de decisiones y solucién de

problemas. A continuacién, se describe cdmo se podria utilizar el SBC en esta tesis:

Captura del conocimiento experto: Se recopila y codifica el conocimiento
experto en programacion de PLC especificamente relacionado con el Stacker
de la empresa Vencor C.A. Esto implica identificar y documentar las mejores
practicas, estrategias, reglas y recomendaciones para la programacion eficiente
y efectiva de los PLC en el contexto del Stacker.

Desarrollo del sistema basado en conocimiento: Utilizando herramientas y
técnicas de desarrollo de sistemas basados en conocimiento, se construye un
sistema que almacene y organice el conocimiento capturado. Este sistema
puede ser implementado en forma de software o plataforma interactiva que
permita el acceso y consulta del conocimiento.

Analisis de resultados: Durante la ejecucion de la programacion de los PLC y
el funcionamiento del Stacker, se recopilan datos y resultados relevantes,
como rendimiento, eficiencia, tiempos de respuesta, errores o incidencias.
Estos datos se ingresan en el sistema basado en conocimiento para su analisis.
Evaluacién y recomendaciones: El sistema basado en conocimiento analiza los
datos de entrada y los compara con el conocimiento experto almacenado. Con
base en esta comparacion, el sistema genera recomendaciones, sugerencias o
diagnosticos sobre posibles mejoras, ajustes o correcciones en la programacién
de los PLC para optimizar el rendimiento del Stacker.

Retroalimentacion y actualizacion del sistema: A medida que se obtienen
nuevos resultados y se adquiere mas experiencia en la programacién de los
PLC para el Stacker, se puede retroalimentar el sistema basado en

conocimiento. Esto implica actualizar y mejorar el conocimiento experto
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almacenado en el sistema, incorporando nuevos hallazgos, soluciones y
estrategias descubiertas durante el desarrollo de la tesis.

e EI éxito de las metas propuestas en esta investigacion es requerido la
planificacion de un conjunto de actividades definidas por una serie de fases
que permitan el desarrollo y cumplimiento de los objetivos sefialados
anteriormente.

Segun Méndez (2007), la validez se define como el grado en que una prueba mide lo
que se propone medir". Esta definicion resalta la importancia de este aspecto, ya que
garantiza al investigador que la informacion recopilada serd relevante para su proposito. En
linea con estas consideraciones, en el presente estudio se disefiard un instrumento para
recolectar informacion, el cual sera validado por expertos en el tema y la metodologia de la
investigacion. Estos expertos revisaran el instrumento y ofreceran su opinion en términos de
comprension, redaccion y claridad. Una vez obtenidas las observaciones y recomendaciones
de los expertos, se realizaran los ajustes necesarios al instrumento siguiendo sus indicaciones.

Posteriormente, el instrumento validado se aplicarad a la muestra seleccionada.

3.7. Fases metodoldgicas:

Fase I: Realizar un diagnostico detallado de las caracteristicas y condiciones de la
maquina Stacker y del PLC disponible para su automatizacion, identificando los
componentes, sensores, actuadores y dispositivos conectados al PLC, evaluando su
estado de funcionamiento y compatibilidad.

Fase Il: Evaluar exhaustivamente las diferentes opciones de configuracion del PLC,
analizando las capacidades y funcionalidades que ofrece, y determinar la solucion méas
adecuada para integrar la maquina Stacker en el proceso de produccién de la empresa.
Fase I11: Realizar una simulacién del programa del PLC utilizando herramientas y
software de simulacién, verificando y validando su correcto funcionamiento antes de
implementarlo en la maquina Stacker.

Fase IV: Implementar la solucion propuesta al PLC de la empresa Vencor C.A.,
realizando las modificaciones necesarias en el programa del PLC de acuerdo con la

configuracién seleccionada y las caracteristicas de la maquina Stacker.
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3.8 Cuadro Técnico Metodoldgico:

Objetivo de la

investigacion

PROGRAMACION DE PLC PARA MAQUINA STACKER EN LA EMPRESA VENCOR C.A.

maquina Stacker
en el proceso de
produccion de la

empresa.

funcionamiento del programa en el
PLC.

Objetivo Variable Dimensién Indicadores items Técnicas e
especifico instrumentos
-Evaluar las |Programacion | Anélisis de Adecuacion de los requisitos y 1 Entrevista
opciones de|de PLC requisitos y | especificaciones identificados. Semiestructurada
configuracién especificaciones. utilizando guion
del PLC vy de entrevista
determinar  la Disefio de la|Coherenciay eficacia del disefio de 2
mejor  solucion I6gica de la I6gica de programacion.
para la programacion.
integracion de la

Simulacién Correcta implementacion y 3

Evaluacion  de

resultados.

Identificacion de areas de mejora'y

recomendaciones.

Fuente: Moises Patifio
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CAPITULO IV
RECURSOS

4.1 Recursos Humanos
Para la ejecucion de este proyecto de investigacion se contara con el apoyo de:
- Personal de mantenimiento de la empresa

- El docente.

4.2 Recursos Institucionales

- Se cuenta con el apoyo de la Universidad José Antonio Paez.

4.3 Recursos Materiales
Los recursos materiales necesarios para el desarrollo de la investigacion se listan a

continuacion:

- Computadora portatil

- Conexion a internet

- Software Rs Logix 5000

- Software Rs linx classic

- Impresora de la empresa

- Resmas de hojas blancas

- Lépices y boligrafos

- Cable serial 1747-Cp3 a USB

- Adaptador USB-C a ethernet

4.4 Recursos Econdémicos
Se necesitaran fondos para el traslado a la ubicacion de la planta de Vencor C.A,
donde se realizaran las entrevistas y configuracion del PLC. Estos gastos seran asumidos por

el investigador de manera individual.

4.4. Cronograma de Actividades

En la presente tabla se tiene un cronograma de tiempo aproximada para el desarrollo
de los objetivos planteados en esta propuesta de programacion de PLC para la maquina
Stacker de la empresa Vencor C.A, acorde a los tiempos expuestos por la Universidad José
Antonio Paez para los periodos lectivos de 2023-1CR y 2023-2CR. (Ver cuadro 2)

Cuadro 2. Cronograma de Actividades



Tiempo en semanas

Actividade
S
o o < w o ~ o S |3 | 9 9 3 8 8 5 8RNI Y8 | 8|S
Diagnosticar las
caracteristicas y
condiciones  de X[ X| X| X| X| X| X X X
la maquina
Stacker 'y del
PLC disponible
para su
automatizacion.
Evaluar las
opciones de
configuracion X X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X
del PLC 'y
determinar  la
mejor  solucién
para la
integracion de la
maquina Stacker
en el proceso de
produccion de la
empresa.
Simular el
programa  del
PLC para X| X| X
verificar su
correcto
funcionamiento
Implementar la
solucion
propuesta al X X X

PLC de la
empresa Vencor
C.A.

Fuente: Patifio (2023)
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CAPITULO V

RESULTADOS

5.1 FASE I: Realizar un diagnostico detallado de las caracteristicas y condiciones de la
maquina Stacker y del PLC disponible para su automatizacion, identificando los
componentes, sensores, actuadores y dispositivos conectados al PLC, evaluando su
compatibilidad.

En la primera fase de la investigacion, se llevara a cabo un diagndstico exhaustivo de
las caracteristicas y condiciones de la maquina Stacker y del PLC disponibles para su
automatizacion. A continuacion, se detallan las acciones a realizar:

e Revision de la lista de componentes: Se comenzara por revisar la lista de
componentes extraida del manual de armado de la mé&quina Stacker. Esta lista
servird como punto de partida para identificar los elementos clave que deben
ser considerados en el diagnostico.

e Compatibilidad con el PLC: Se verificara la compatibilidad de los
componentes y sensores de la maquina Stacker con el PLC Allen Bradley. Es
importante asegurarse de que el PLC pueda interactuar adecuadamente con

estos elementos para su posterior programacion.

5.1.1 Revision de la lista de componentes:

En la siguiente tabla se mostrara la lista de componentes extraida del manual de la
maquina Stacker. Esta lista es fundamental para el proceso de diagnéstico y configuracién del
PLC, ya que proporciona una vision inicial de los elementos que componen la maquina y que

deben ser tenidos en cuenta en la automatizacion.

Quantity Electrical Parts LINEA

AC/DC 8PT ISOLATED RELAY OUTPUT MOD

24 VDC 16PT INPUT MODULE

BIMETALLIC OVERLOAD RELAYS 7.2-10A

BIMETALLIC OVERLOAD RELAYS 1.4-2A

BIMETALLIC OVERLOAD RELAYS 3.5-4.8A

CLASS CC FUSE TIME DELAY 15A

CONTROL TRANSFORMER

NN o BN W] e

PANELVIEW +600, 24VDC
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SAFETY RELAY EXPANSION UNIT

SAFETY RELAY MSR138DP

3

1

2 SHP 480VAC VFD
2 10HP 480VAC VFD

Number Electrical Parts STACKER Ea

10 | PROXIMITY SWITCH

10 | 4-PIN DC MICRO STR.CORD SET

Number Electrical Parts PUSHER Ea

8 PROXIMITY SWITCH

8 4-PIN DC MICRO STR.CORD SET

QUANTITY | COMPONENT MODEL

1 PLC 1769-L32E

1 ETHERNET PORT 1769-L32E
LOCAL ENB

3 INPUT MODULE 1769-1Q16/A

3 OUTPUT MODULE 1769-OW16/A

1 OUTPUT MODULE 1769-OWs8I/B

5.1.2 Compatibilidad con el PLC:

Durante el proceso de diagndstico en la Fase I, se verificd que el PLC Allen Bradley
disponible cumple con las especificaciones del manual del fabricante. Segin el manual de
Allen Bradley, el PLC tiene una capacidad de hasta 16 mddulos de entradas y salidas. En el
caso actual, se constatdé que se poseen 7 mddulos disponibles, lo cual estd en linea con la
capacidad especificada en el manual. Ademas, se verificO minuciosamente que los méodulos
de entradas y salidas disponibles son compatibles con la serie 1769 de Allen Bradley, la cual
corresponde al modelo del PLC utilizado. Esto garantiza la integracién adecuada de los

componentes con el PLC y sienta las bases para la configuracion y programacion exitosa.
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Esta verificacion de compatibilidad es esencial para asegurar que los componentes

existentes puedan ser efectivamente controlados y supervisados por el

proceso de automatizacion de la maquina Stacker.

Al planiﬂcar el sistema CompactLogix, tenga en cuenta los siguientes

ZISPCCI.'US:

El controlador CompactLogix es siempre ¢l mddulo del extremo
izquicrdo en el sistema.

El controlador debe estar a una distancia no superior a cuatro
modulos de la fuente de alimentacion del sistema. A[gunos
modulos de E/S pueden estar a una distancia de hasta ocho
modulos de la fuente de alimentacion. Consulee la documentacién
corrr:spondir:ntc a sus modulos de E/S 1769 para obtener
informacion detallada.

El controlador 1769-L32E admite hasta 16 modulos de E/S ¥ el
controlador 1769-L35E admite hasta 30 médulos de E/S. Ambos
controladores pueden utilizar un méximo de 3 bancos de E/S

con 2 cables de cxpansion.

Cada uno de los bancos de E/S requiere su propia fuente de
alimentacion eléctrica.

Solo se pucdc utilizar un controlador en un sisterna CompactLogix.

Una tapa de extremo derecho 1769-ECR o una tapa de extremo
izquierdo 1769-ECL es necesaria para terminar el extremo del bus
de comunicacion.

Figura 1. AllenBradley 1769

PLC durante el

Fuente: (ALLEN BRADLEY, MANUAL 1769, PG19)

Tabla 1 - Combinaciones de controladores CompactLogix

Controlador Memoria disponible | Opciones de comunicacion Nimero de Nimero de madulos de E/
tareas admitidas S locales admitidos
1769-L35CR 1.5MB 1 puerto ControlNet - admite medios redundantes ] 30
1 puerto serial RS-232 (protocolos de sistema o del usuario)
1769-135E 1 puerto EtherNet/IP
1 puerto serial RS-232 (protocolos de sistema o del usuario)
1769-132C 750 KB 1 puerto ControlNet ] 16
1 puerto serial R5-232 (protocolos de sistema o del usuario)
1769-L32E 1 puerto Etherhet/IP
1 puerto serial R5-232 (protocolos de sistema o del usuario)
1769-131 512 KB 1 puerto serial R5-232 (protocolos de sistema o del usuario) |4

1 puerto serial RS-232 (solo protocolo del sistema)

Figura 2. AllenBradley 1769

Fuente: (ALLEN BRADLEY, MANUAL 1769, PG13)
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] Rockwell
Automation

Compact™ 1769-1Q16
Modulo de entradas 24 V c.c.
drenador/surtidor

Instrucciones para la instalacion

Contenido

Descripcion del modulo...........cooovii e 2

Instalacion del MOAUIO ... 3
Ensamblaje del SiStema..........c.coocviiieeeece ettt san 4
Montaje de médulos de ampliacion B/S........ 5
Reemplazar un médulo denfro de un sistema ... 7
Conexiones del cableado...........c.cccoc 8

Figura 3 AllenBradley 1769-1Q16
Fuente: (ALLEN BRADLEY, MANUAL 1769-5.3ES, Compact™ 1769-1Q16, PG1)
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Compact 5000 Digital 16-point Relay Output Module

Catalog Number 5069-0W16

Topic Page
About the Module 4
Install a System 5
Install the Removable Terminal Block i}
Install the Module B
Install the End Cap T
Wire the Removable Terminal Block 8
Disconnect Wires from the Removable Terminal Block ]
Wiring Diagram 9
Use a Cable Tie 10
Power the System 10
Remave the Module 0
Specifications 1]
Additional Resources n

The 5069-0W16 digital 16-point normally open relay output module drives output devices. The data sent to the module from a Logix 5000™ controller and the state of some Compact
5000™ /0 input modules determines the 5063-0W16 module behavior.

Compact 5000 I/0 modules use the Producer/Consumer communication model. The Producer/Consumer communication model is an intelligent data exchange between module and
other system devices in which each module produces data without first being polled.

The modules are used as local I/0 modules in CompactLogix™ 5380, Compact GuardLogix® 5380, and CompactLogix 5480, controller systems. They can also be used as remote /0
modules with Compact_ogix 5380, Compact GuardLogix 5380, CompactLogix 5480 controllers, and some other Logix 5000™ controllers.

For more information on how to use Compact 5000 I/0 modules, see the publications that are listed in Additional Resources on page 11.

Figura 4 AllenBradley 1769-1Q16
Fuente: (ALLEN BRADLEY, MANUAL 1769-IN062A-ES-P, Modulo de salida de

relé de CA/DC de 16 puntos Compact™, PG1)
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@ Installation Instructions

pUUALT g

Compact™ Individually Isolated
AC/DC Relay Output Module

(Catalog Number 1769-OWS8I, Series B)

Inside

Module DeSCHPLION ... e 2
Module InStallation ... 3
SVEIam ASSBMDIY: ccosisisomsmnasasmsmena i s s ot s 4
Mounting EXpansion 10 ...cccsnsinin s i s 5
Replacing a Single Module within a System ... 7
Held Wiring Connections. .o s s s ansan s 8
I/D Memory Mapping ;i shimnininsnauinsingy 1
1769-0W8I Configuration File .............oooeeeeeerceeeeereeeeee e 12
Spare/Replacement Module Parts ... 13
SPECIFICALIONS ..o 14
Hazardous Location Considerations ................cccooeueeveruemeceueneenserienes 17
Environnements dangereuXx ...........o.ccuecueeuiemsneeunenmseeese s esesenans 17
Eor:Moie INFOrmAtion: ..o arursin s s ansaiii i iy 18

Figura 5 AllenBradley 1769 -OWS8lI
Fuente: (ALLEN BRADLEY, MANUAL 1769-IN0O62A-ES-P, 1769-INO53A-EN-P,

Compact™ Individually Isolated AC/DC Relay Output Module, PG1)
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5.2 FASE II: Evaluar exhaustivamente las diferentes opciones de configuracion del
PLC, analizando las capacidades y funcionalidades que ofrece, y determinar la solucion
més adecuada para integrar la maquina Stacker en el proceso de produccion de la

empresa.

5.2.1 Analisis de Requisitos del Proceso de Produccion:

Durante esta fase de la investigacion, se llevaron a cabo entrevistas clave con el
equipo de produccion de la empresa Vencor C.A. El objetivo principal de estas entrevistas
fue comprender en profundidad los procedimientos y operaciones relacionados con la
maquina Stacker, que ya se encontraba en uso en la empresa. Ademas, como esta no es la
Unica maquina Stacker de la empresa se pudo recopilar informacion del funcionamiento que
debe poseer este Stacker. Los pasos de funcionamiento de la maquina Stacker se detallaron

de la siguiente manera:

e Activacion del Conveyor: El proceso se inicia con la activacion del conveyor,
que sirve como un medio de transporte para las laminas de climatizado que se

moveran a través del sistema.

e Posicionamiento del Stacker: El Stacker, la maquina clave en este proceso, se

posiciona en preparacidn para recibir las laminas del conveyor.

e Transferencia de las Laminas al Stacker: Cuando el conveyor empuja una
lamina de climatizado hacia el Stacker, este recoge la lamina y la deposita en

su lugar designado, que generalmente es un camion o plataforma de carga.

e Manejo de Ladminas en Ubicaciones Alternas: En situaciones en las que la
lamina de climatizado se encuentra en el lado opuesto al Stacker, se activa un
sistema adicional en el conveyor para trasladar la ldmina de un lado a otro.
Una vez en posicion, el Stacker procede a recoger y liberar la lamina en el
lugar deseado.

Este proceso de entrevista permitié obtener una comprensién detallada de las
operaciones y los desafios actuales relacionados con la méaquina Stacker. Ademas,
proporciond informacion valiosa sobre la logica de funcionamiento de la maquina y las

interacciones entre los componentes clave del sistema. Estos conocimientos son
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fundamentales para evaluar como la automatizacion mediante la programacion del PLC

podria mejorar la eficiencia y la seguridad en el proceso de produccion.

Mapeo de Procesos:

Interaccion con HMI: La méaquina Stacker se comunica con dos interfaces de
maquina humana (HMI), una por cada linea. Estas interfaces proporcionan
informacidn en tiempo real sobre el estado de la maquina, los eventos y las
operaciones. Los operadores pueden supervisar y controlar la maquina a través

de estas interfaces.

Tiempo de Soltado y Retraido: Se ha observado que el Stacker requiere
aproximadamente 2 segundos para soltar una lamina en su ubicacion deseada
y luego retraerse. Este tiempo es un factor critico para considerar y asi

garantizar una secuencia de operaciones fluida.

Utilizacion de la Maquina Previa al Stacker: La maquina que precede al
Stacker, en la linea de produccion, puede proporcionar informacion valiosa
sobre la velocidad a la que deberian desplazarse las laminas. Esto se utiliza
como referencia para determinar cuando iniciar el sistema del Stacker para

garantizar la sincronizacién adecuada.

Evaluacion de Riesgos de Seguridad: Se evaluaran los aspectos de seguridad en el

proceso de produccion, identificando cualquier area donde la automatizacion de la maquina

Stacker pueda mejorar la seguridad de los trabajadores. Esto incluird la identificacion de

posibles situaciones de riesgo y la implementacion de medidas de seguridad adecuadas.

5.2.2 ldentificacion de Soluciones Potenciales:

En esta fase del proceso de investigacion, se procederd a la identificacion de

soluciones potenciales para mejorar la eficiencia y seguridad en la operacion de la maquina

Stacker. Basado en el contexto adicional proporcionado, aqui se presenta un ejemplo de cdmo

se pueden identificar soluciones potenciales:

Automatizacion de la Secuencia de Operacion: Se podria considerar la
automatizacion completa de la secuencia de operacion de la maquina Stacker.

Esto implicaria que el PLC controle todo el proceso, desde la activacion del
32



conveyor hasta el posicionamiento del Stacker y la liberacion de las laminas en
su ubicacién deseada. La asignacién de un namero especifico de laminas a
producir permitiria una programacion precisa y la optimizacion de los tiempos

de ciclo.

e Controles de Seguridad Mejorados: Se pueden implementar controles de
seguridad avanzados para garantizar que los sensores relevantes no se activen
simultaneamente, lo que podria representar un riesgo para la seguridad.
Ademas, los botones de emergencia ubicados alrededor de la méquina deben
estar conectados al PLC para detener inmediatamente cualquier operacion en

caso de una situacion de emergencia.

e Diagnostico de Fallos y Mantenimiento Preventivo: Se podria desarrollar un
sistema de diagnostico de fallos que permita al PLC verificar el estado de
todas las salidas y componentes conectados. Esto facilitaria la deteccion

temprana de problemas y permitiria un mantenimiento preventivo eficiente.

5.3 Fase I11: Realizar una simulacion del programa del PLC utilizando herramientas y
software de simulacion, verificando y validando su correcto funcionamiento antes de
implementarlo en la maquina Stacker.

En esta etapa de la investigacion, se llevara a cabo la simulacion del programa del
PLC que controlara la maquina Stacker. La simulacion es esencial para verificar y validar el

correcto funcionamiento del programa antes de su implementacion en la maquina Stacker.

5.3.1: Seleccion de Herramientas de Simulacion:

Se identificaran y seleccionaran las herramientas y software de simulacion adecuados
para el PLC utilizado en la maquina Stacker. Esto podria incluir software de simulacién
especifico proporcionado por el fabricante del PLC. En esta etapa, se ha identificado y
seleccionado el software de simulacion adecuado para el PLC utilizado en la maquina
Stacker. En este caso, se ha optado por el software Allen Bradley 5000, que es compatible
con el PLC Allen Bradley y es recomendado por el fabricante. Se utilizara una licencia de

prueba para llevar a cabo la simulacion. Es importante destacar que, si la empresa decide
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implementar el software de forma permanente, debera adquirir la licencia completa de este

software.

La eleccion de esta herramienta de simulacion especifica es crucial, ya que garantiza
una simulacién precisa y realista del programa del PLC antes de su implementacion en la
maquina Stacker. La licencia de prueba brinda la oportunidad de evaluar la idoneidad del
software para los fines de la empresa antes de realizar una inversion completa en una licencia
permanente. Este paso demuestra un enfoque proactivo para garantizar la eficacia de la
simulacion y, en ultima instancia, la exitosa implementacion del programa del PLC en la
maquina Stacker. La seleccién de herramientas adecuadas y la consideracion de licencias
futuras reflejan una planificacion sélida y una gestion eficiente de recursos.

Para crear un nuevo proyecto en Studio 5000 primero se ejecuta el programa:

Rockwell Software

Studio 5000

Logix Designer

Rockwell
@ Aten-sraciey - Rockwer soware  AMITOmMation

Copyright © 2018 Rodkwell Automation Technoiogies, Inc.
Al Rights Resarved. This peogram is prolecied by LS. and Inteenational copysight laws:

Figura 6 Logo Studio 5000
Fuente: Patifio M (2023)

Luego se procedera en la pestafia de arriba a la izquierda donde se lee la palabra
“File” se pulsa click izquierdo, lo cual desplegara una serie de opciones, se pulsard new, o en

su defecto se puede hacer uso del comando rapido Ctrl+N.
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& LoguDesigner

FIE EDN VIEW SEARCH (DGIC COMMUMICATIONS TOOLS WINDOW HELP
D New. i

Figura 7 Comando New Studio 5000
Fuente: Patifio M (2023)

Al ejecutar el comando new se abrird una pestafia para configurar nuestro nuevo
proyecto.

FRE EDW VIEW SEARCH 1OGIC COMMUNICATIONS TOOLS WINDOW HELP

e

| R

- " toController |

Figura 8 Controller Studio 5000
Fuente: Patifio M (2023)

Se ha de seleccionar la opcion Studio 5000 Logix Emulate Controller, dentro de ella
se seleccionara el controlador con nombre emulate 5570 Studio5000. La marca Allen-Bradley
de Rockwell Automation no permite la emulacion virtual del PLC de interés, se debe simular

con el controlador 5570 y luego se ha de migrar el programa elaborado en simulador al PLC
que se utilizard en campo
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g
FIE EDT VIEW SEARCH LOGIC COMMUMICATIONS TOOLS WINDOW HELP
=) 2] - r R

3

=

Figura 9 Configurar Controller Studio 5000
Fuente: Patifio M (2023)

Se selecciona el chasis a utilizar (No obstante, este cambiara cuando se haga la
migracion del PLC), y el Slot en el que se ubica el PLC ademas de la version del software a

utilizar.

Controller Organizer v 3 X
o o

4 B4 Controller Test

<? Controller Tags
Controller Fault Handler

Power-Up Handler
4 Tasks
4 2% MainTask
P L MainProgram
Unscheduled
4 Meotion Groups
Ungrouped Axes
4 Assets
I Logical Model
4 /0 Cenfiguration
4 E91756 Backplane, 1756-A7
[@ [1] Emulate 5570 Test

Figura 10 Organizador de controles Studio 5000
Fuente: Patifio M (2023)

Una vez finalizada la configuracion del PLC, se vera de esta forma el organizador de

controles.
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4 Controller Test
<2 Controller Tags
Controller Fault Handler
Power-Up Handler
4 Tasks
-:Dﬂ Add 4 Mew Program...
cut Crl=X Mew Equipment Phase...
d Ma E'U . CtrleC Mew Equipment Sequence...
, . Paste Ctrl=V Import Program...
52 I rt Equi t Phase...
.,h Lo Paste Special 4 T | ey ase
g k Import Equipment Segquence...
pl o Delete Supr
<23 Crass Reference Ctrl+E
Print 4
Properties Alt+Entrar

Figura 11 Nuevo programa Studio 5000
Fuente: Patifio M (2023)

Para afiadir un nuevo programa basta con darle click derecho a una tarea y seleccionar

la opcion “New Program”

Figura 12 Parametros nuevo programa Studio 5000
Fuente: Patifio M (2023)

Esto desplegara una pestafia en la que se pide como parametros, el nombre del

programa, descripcién si se desea, padre del que hereda el programa, y finalmente en que

tarea se va a crear este programa.
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4 Controller |est
<7 Controller Tags
Contreller Fault Handler
Power-Up Handler
F] Tasks
4 % MainTask
<7 Parameters and Local Tags
MainRoutine
P L program2
Unscheduled

4 Muotion Groups
Ungrouped Axes
4 Assets

B Logical Model
4 I/O Configuration
4 B9 1756 Backplane, 1756-A7
[@ [1] Emulate 5570 Test

Figura 13 vista actualizada organizador de controles Studio 5000
Fuente: Patifio M (2023)

Una vez finalizado esto, podemos observar que ahora poseemos un segundo
programa, cada programa posee sus propios parametros y tags locales, ademéas de una

MainRoutine.

4 Controller Test
<7 Controller Tags
Contreller Fault Handler
Power-Up Handler
4 Tasks
4 % MainTask
<7 Parameters a Add 4 MNew Routine...
MainRoutine

P L program2
Unscheduled 0 Copy Ctrl+C New Parameter..,

¥ Cut Chrl=X 0 Mew Local Tag... Ctrl+=W

4 Metion Groups Rt iy Import Routine...

Ungrouped Axes Delete Supr
4 Assets .
" Logical Model Verify
pl /O Configuration Cross Reference Ctrl+E

4 BE31756 Backplane, 175

Browse Logic... Ctrl=L
[@ [1] Emulate 5570

Find in Logical Organizer
Online Edits L4
Print 3
Export Program...

Properties Alt+Entrar

Figura 14 Afladir Nueva Rutina Studio 5000
Fuente: Patifio M (2023)

Para crear una nueva rutina los pasos son parecidos, se hace click derecho en un

programa, se coloca el mouse encima de “Add” y se hara click izquierdo en “New Routine”.
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Mew Routine

MName:

Description:

Tipe

In Program

or Phase: L MainProgram

Assignment.  <none:

[] Open Routine

Figura 15 Pardmetros Nueva Rutina Studio 5000
Fuente: Patifio M (2023)

Al hacer click en “New Routine” se desplegard una pestafia, en la cual tiene como
pardmetros, “name” como el nombre que recibira esta rutina, descripcion la cual es opcional,
“type” que sera el tipo de lenguaje de programacion, y por Ultimo el programa donde se
encontrara esta rutina.

T b H Ay ) >

4 » Favorites  AddOn Alarme Bt  Timer/Counter Input/Output  Compare  Comput
=

Figura 16 Barra de Herramientas Studio 5000
Fuente: Patifio M (2023)

Una vez dentro de una rutina, en la parte de arriba del programa se encontraran una

serie de herramientas de mucha utilidad, alli se encuentran los accesos rapidos a las bobinas,
comparadores, temporizadores, contadores, operaciones aritméticas y entre muchas otras

opciones mas.
| = maimerogram - rutina 2+ | —————,

a et | B0 od <

‘ Q 0 Emors || ' 0Wamings H (i} 0 Messages ‘ Search

Figura 17 Vista Rutina Studio 5000
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Fuente: Patifio M (2023)
Ademas, en la rutina que se acaba de crear se puede observar la linea 0 donde
empezaremos a colocar lo necesario para crear una rutina, Para afiadir mas lineas basta con

pulsar la tecla rapida Ctrl+R o hacer click derecho y anadir un nuevo “Rung”.

Controller Organizer + 0 X

a %5

4 Controller Test
<7 Controller Tags
Contreller Fault Handler
Power-Up Handler
4 Tasks
4 % MainTask
4 4 MainProgram
<7 Parameters and Local Tags
MainRoutine
rutina_l
P4 program2
Unscheduled

4 Meotion Groups
Ungrouped Axes
4 Assets

" Logical Model
4 .| /O Configuration

_ E Mew Maodule... _

Import Module...

Discover Modules...
Paste Ctrl+V
Properties Alt+Entrar

Print L4

Figura 18 Nuevo Mdédulo Studio 5000
Fuente: Patifio M (2023)

Para introducir un nuevo modulo al programa basta con hacer click derecho en el

“Backplane” y seleccionar la opcion “New Module”.
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4 Controller Test

& Controller Tags )

Figura 19 Catalogo de Mdédulos Studio 5000
Fuente: Patifio M (2023)

Controller Fault Handler Select Module Type
Pouwer-Up Handler
4 & Tasks Catalog | Module Discovery | Favorites
4 3 MainTask
4 & MainProgram poweriex 754 Clear Filters
<7 Parameters and Local Tags
M"”R‘l’““"e Catalog Number  Description Vendor Categoy. -
. pro;::r:\ai Powerflex 75... High Power AC Drve, Pemanent Magnet Motor, Dee...  Rockwell Atom...  Drive
Unecheduled PowerFlex 75... AC Diive via Embedded Enet (Frame & and higher) Rockwel Autom...  Diive
4 I Motion Groups Powerflex 75... AC Diive via ENETR (Frame 8 and higher} Rocknel Autom...  Diive
Powerflex 75... AC Diive via 20-COMM-E (Frame & and higher) Rockwell Autom... Drve
Ungrouped Axes PowerFlex 75 AC Drive. Pemanert Magnet Motor, Deep Wl Rockwell Autom... Diive
b Asscts PowerFlex 75...  AC Drive via Embedded Enet Rockwel Autom...  Drive E
Tt Logical Model PowerFlex 75.. PowerFlex 755 AC Drive via Embedded Ethemet - CIP.. Rockwell Autom...  Drive, Motion
4 =] 1/0 Configuration Powerflex 75... Powerflex 755 AC Drive via Embedded Bthemet - CIP... Rockwell Autom...  Drive,Motion
4 @3 1756 Backplane, 1756-A7 PowerFlex 75..  PowerFlex 755 AC Drive via Embedded Ethemet - CIP . Rockwell Autom. . Safety, Drive Mot
4 ] [0]1756-EN2F ethernet PowerFlex 75... AC Diive via ENETR Rockwel Autom...  Diive
£ Ethernet Powerflex 75... Powerflex 755 High Power AC Drive via Embedded E... Rockwell Autom...  Drive,Motion
[1] Emulate 5570 Test Powerflex 75... PowerPlex 755 High Power AC Drive via Embedded E... Rockwell Autom...  Drive,Mation
PowerFlex 75... PowerFlex 755 High Power AC Drive via Embedded ... Rockwell Autom...  Safety. Drive Mot
Powerflex 75... AC Diive via 20COMM-E Rocknel Autom...  Diive -
18 of 607 Module Types Found Add to Favorites
g IF] Closean Crosts —
[ey P 0 Wamins || €0 0 Messaaes |

Se abrird un catalogo y se hara una seleccion del modulo que se desea agregar, en este

caso ya se agreg6 un modulo ethernet y dentro del médulo ethernet se conectard un médulo

VFD powerflex.

%] New Module

Device Definition

1 Upload G Import 9 Export

Identity

Peripherals 1d entity

Connection Format Type:

Automatic Device Configuration
Connection:
Safety Type:
Vendor:
Marme:

Parent:

Description:

Revision:

Drive Rating:

Ethernet Address:

Electronic Keying:

PMM Deep Well HP

Standard

Mone

Allen-Bradley

ethernet

2o <]

[Compati ble Medule

[400\.!’ 540 (LD) 460 (ND) 385 (HD)

on
on
e N

on
on
=

Advanced

Need more options?

=l

Cancel ] [

Helg

Figura 20 Parametros Mddulo VFD Studio 5000
Fuente: Patifio M (2023)
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Una vez seleccionado el mddulo VFD se abrird una serie de opciones configurables,

para seleccionar el VFD tal y como se tiene en fisico o se planea usar en fisico.

Device Definition x

1 Upload G Import 9 Export

Identity™

Peripherals Peripherals

Connection Format

. . . Need more options?
Automatic Device Configuration

¥ 13 - EtherNet/IP Embedded
¥ 14 - Devicelogix Embedded

#  Add new peripheral E]

| ok || cancet || Hep

Figura 21 Periféricos Médulo VFD Studio 5000
Fuente: Patifio M (2023)

En la pestafia de periféricos se pueden afadir los periféricos adicionales si este lo

requiere.
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Connection Format

Automatic Device Configuration

Data Format Parameters.

Device Definition X
i Upload G Import b} Export
Identity™ .
Peripherals Connection Format

Input | Qutput

Data Type Name:

AB:PowerFlex755HIP_EENET_Drivel0

Data Type Size: 12 Bytes

Members:
MName Data Type Parameter
b DriveStatus DINT d
Feedback REAL

J@@mmmu

| {

[ ok

J {

Cancel Help

Figura 22 Formato de conexion VFD Studio 5000
Fuente: Patifio M (2023)

En el formato de conexion podemos observar los comandos que trae por defecto y si

se quiere adicionar alguno que sea de utilidad.

w2

545
550

(O
=

551

Spd Ref A Sel

Spd Ref B Sel

Speed Reference A, B Select

Selects the source for speed references while in "Auto” (typical) mode. When the drive is
in“Manual” mode, these sources are overridden (see P327). [Spd Ref A Sel] is the drive's
main speed reference. [Spd Ref B Sel]is an alterate speed reference. Selecting between
Reference A and Reference B is controlled by a digital input function (see parameters
173...175 [DI Speed Sel n]) or by Logic Command bits 12...74 (sent over a
communication network).

When the speed reference is from a communication network, set this parameter to Port
0 and select parameter 874. . .877 [Port n Reference] as appropriate.

Ifthe speed reference is from an encoder, set this parameter to Port 0 and select
parameter 134 [Aux Vel Feedback]. Configure parameter 132 [Aux Vel Fdbk Sel] to the
appropriate encoder. To access these parameters, set P301 [Access Level] to option 2
“Expert”

Spd Ref A Stpt

Spd Ref B Stpt

Speed Reference A, B Setpoint

A constant speed value (similar to a preset speed) to be used as a possible source for
P545 and P550.

Figura 23 Logo Studio 5000

Default:

Min/Max:

Units:

Default:
Min/Max:

87
55
07159999

Hz

RPM

0.0000 Hz

—/+P27 [Motor NP Hertz) x 8
—/+P28 [Motor NP RPM] x 8

Fuente: (AllenBradley, pag. 109)

RW | 32-bit

Integer

RW |Real

Por ejemplo, es de utilidad el comando “Spd Ref A Stpt”, ya que nos permite

controlar el Set de la velocidad del motor.
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Device Definition x

1 Upload G Import 9 Export

Identity™ . . . )
Peripherals Automatic Device Configuration

Connection Format

Automatic Device Configuration [T] Enable Automatic Device Configuration

Port ADC Port Enable FaiI_Drive Connection on
Peripheral Error

0 - PMM Deep Well HP
13 - EtherNet/TP
14 - Devicelogix

| ok || cancel || Help

Figura 24 Definicion de dispositivos VFD Studio 5000
Fuente: Patifio M (2023)

Por ultimo La configuracién automatica de dispositivos si asi lo deseamos.

motorl .
192.168.1.103 CcnnTact -
Cherview
Connection & 17
Parameters Compare ¥ Data Logger
Diagnestic Items
Faults / Alarms Type: PMM Deep Well HP Peripherals
Device Info Mame: motorl 13 - EtherNet/IP Embedded
Devicelagix Drive Rating: 400V 540 (LD) 460 (... 14 - Devicelogix Embedded
Wizards_ Revision: 2.002 Edit peripherals...
z::ri :me e Address: 192.168.1.103
Electronic Keying: Compatible Mo...
b : ADC Disabled

A
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Figura 25 Vista Informativa VFD Studio 5000
Fuente: Patifio M (2023)

Una vez configurados los parametros del motor se abrird una pestafia mostrando los
parametros seleccionados, y mostrando una serie de pestafias informativas, de las cuales nos

interesan los parametros para sus ultimas modificaciones.

motorl .
192.168.1.103 ConnTact -
Cverview
Connection Parameters
— (Al Ports x| Show Non-Defaults
Diagnostic Items
Faul-iszlarms — 9
Device Info Filter Value Reset Defaults v
Devicelogix
Wizards E :
Port | # Name Value Units  Internal Value  Default
Date / Time 0 1 (o] F 0.00 | H 0.00
tput ! . ‘
Address utput Frequency z =
0 2 Commanded SpdRef 0.00 0.00
1] 3 Mtr Vel Fdbk 0.00 0.00
0 4 Commanded Trg 0.00 | % 0.00
0 5 Torgue Cur Fdbk 0.00 | Amps 0.00
0 ] Flux Cur Fdbk 0.00 | Amps 0.00
0 7 Output Current 0.00 | Amps 0.00
0 g Output Voltage 0.00 | VAC 0.00
0 g Qutput Power 0.00 | kW 0.00
0 10 | Output Powr Fetr 0.00 0.00
0 11 | DC Bus Volts 0.00 | VDC 0.00 -
‘| m | »
Creation in progress [ Create l [ Cancel ] [ Help =

Figura 26 Parametros configurables VFD Studio 5000
Fuente: Patifio M (2023)

En parametros podremos configurar los valores de los parametros del motor.
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No. |Display Name Values g le
s Full Name = %
E 3 Description z b}
520 |Max Fwd Speed Units: Hz RW |Real
Maximum Forward Speed RPM
Sets the forward speed high limit. Refer to P524 [Overspeed Limit]. Default: P27 [Motor NP Hertz]
P28 [Motor NP RPM]
Min/Max:  |Based on [Mator NP Hertz]/[Motor NP RPM]
and Voltage Class / [Mator NP Hertz] x 16.00
Based on [Motor NP Hertz]/[Motor NP RPM]
and Voltage Class / [Motor NP RPM] x 16.00
521 |MaxRev Speed Units: Hz RW |Real
f@)] | Maximum Reverse Speed RPM
Sets the reverse speed high limit. Refer to P524 [Overspeed Limit]. Default: P27 [Mator NP Hertz] x -1.00
P28 [Motor NP RPM] x-1.00
Min/Max: | [Motor NP Hertz] x —16.00 / 0.00
[Mator NP RPM] x —16.00 /0.00
522 | Min Fwd Speed Units: Hz RW |Real
Minimum Forward Speed RPM
Sets the low limit for speed reference after scaling is applied. Refer to P524 [Overspeed |Default:  (0.00
Limit]. Min/Max: |0.00/ [Mator NP Hertz] x 16.00
0.00/ [Motor NP RPM] x 16.00
523 | Min Rev Speed Units: Hz RW |Real
Minimum Reverse Speed RPM
Sets the low limit for speed reference after scaling is applied. Refer to P524 [Overspeed |Default: (0.0
£ Limit]. Min/Max: | [Motor NP Hertz] x ~16.00 / 0.00
E [Mator NP RPM] x —16.00 /0.00

Figura 27 Logo Studio 5000
Fuente: (AllenBradley, pag. 107)

Entre los cuales se puede observar que se encuentran la velocidad méxima y minima

Controller Organizer R [T Rl © Controller Tags - Test{controller)
Scope:  [[Test ~  Show: Al Tags - T
Controller Test . -
& Controlle Tags Name =2|< Alias For BaseTag Data Type Description External Access Constant  Style
Controller Fault Handler ABPowerFlex75SHIP_. Read/Write ]
Power-Up Handler b motor:0 ABPowerFlexT5SHP_. Read/Write )
Tasks o B

% MainTask
4 % MainProgram
& Parameters and Local Tags
MainRoutine
rutina_1
b L program2
Unscheduled
Vistion Groups
Ungrouped Ares
fssets
_ogical Model
/0 Configuration
5591756 Backplane, 1756-A7
4 ] [0]1756-EN2F ethernet
4 F5 Ethernet
) 1756-ENZF ethemnet
§ PowerFlex 755 HiPwr PMM-EENET motorl
[f2 [1] Emulate 5570 Test

Figura 28 Tags Consumidos VFD Studio 5000
Fuente: Patifio M (2023)

Una vez creado nuestro modulo, se crearan 2 nuevos tags en la pestafia de “Controller

Tags”, Una para los tags de entrada al motor y otro para las salidas producidas por este.
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| New Module ]

- General General
- Connection
- g‘;fﬂ“s'e Infe Type: 1756-0B16IEF 16 Point 24V High Speed DC Isolated Output, Sink/Source
—I- Pulse Width Modulation Wendor: Rockwell Automation/Allen-Bradley
- Point (0
Parent: Local
- PoirtD1 o “ I
- Paint(2 MName: | Slot: EY =
- Point03
. Point04 Description:
- Point (5
- Point 06
- Point07 =
- Point08
- Point03 Module Definition
- Foint10 -
- Paint11 Series: A
- Point12 Revision: 2.00
- Point13 L _
- Paint14 Blectronic Keying: Compatible Module
- Paint 15 Connection Data
- Time Sync Output Data Data
Status: Creating [ ok | [ Cancel | [ Heb

Figura 29 Mddulo en Backplane Studio 5000
Fuente: Patifio M (2023)

Si se desea crear un mddulo que se encuentre en el backplane por ejemplo uno de
entradas y salidas basta con hacer el mismo procedimiento, pero click derecho en el
backplane en vez del modulo ethernet, se pedird como parametro el nombre, descripcion y

slot en el que se encontrara el médulo.

ISR TON cTu EQU
Rouine Name i C Source

Figura 30 Bloques de Funciones Studio 5000
Fuente: Patifio M (2023)

Algunos bloques de funcion importantes de resaltar son:

e JSR: jump to subroutine utilizado para habilitar una subrutina.
e TON: Timer On Delay utilizado como temporizador.

e CTU: Counter Up utilizado para contar iteraciones.

e EQU: Equal utilizado para comparar Datos

e MOV: utilizado para mover datos a direcciones de memoria

5.3.2 Configuracion de la Simulacion:

Se configuraréa el entorno de simulacion para que refleje las condiciones de operacion
de la maquina Stacker. En esta etapa, se procedera a la ejecucion de la simulacién del
programa del PLC, considerando una variedad de escenarios y condiciones de

funcionamiento. El objetivo es probar exhaustivamente el programa en situaciones realistas
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antes de su implementacion en la maquina Stacker. Para ilustrar este proceso, nos
enfocaremos en la explicacion de uno de los programas, ya que ambos (Stacker 1 / Conveyor
1y Stacker 2 / Conveyor 2) son espejos en su funcionamiento. El programa de Stacker 1 /
Conveyor 1 se divide en 5 subprogramas:

Rutina Principal: Esta rutina Activa las Siguiente Subrutinas se podria considerar una

rutina intermedia

L0, 2w

4 1] Controller Tesis PLC_STACKER VENCOR

SR
2 Cortralr Tags

Raine Name ROT_Adtomabc_ Conveyor
Controller Fault Handler

Powr-Up Handis
4Tk [}
4+ £3T0 Min Tesk Fiuine feme R Aorat, Sacker
4% 0 Moin Stacked
¢ Paametesand Loca Tags
2700 Mainhoutie
RO Autormatc Comeger
02 Automatc Stacker

Unschedtuied
4 ] Moton Groups
Ungrouped Azes
b i A
1y, Logical Mode!

on
4 E9175 Backplang 1756-47
[ [2] Emulate 5570 Tesis PLC_STACKER VEN

Figura 31 Rutina Main Studio 5000
Fuente: Patifio M (2023)

Rutina Automatica del Conveyor: Esta rutina se encarga de la operacion automatica
del conveyor que transporta las ldminas hacia el Stacker. Controla la velocidad, la activacion
y la desactivacion del conveyor.

Su diagrama de flujo seria:
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Inicio del programa L

Boton Start

Motor de
—»  Desplazamiento |« 3l MO
Conveyor

Mecesita
desplazarse
a un lado?

Hay mas laminas
Que desplazar?

sl

Los sensores
para su tamafio se
activaron?

Activar rutina JOG

Figura 32 Diagrama de flujo rutina Conveyor
Fuente: Patifio M (2023)

En caso de que se quisiera levantar el conveyor para descartar producto tendriamos el

siguiente diagrama de flujo:
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Rutina Levantar
Conveyor

3l

ay laminas
encima del
conveyor?

¥

=

clivar actuadores
para levantar
conveyar

¥

Contar laminas
malas

NG

Desactivar
rutina

Rutina conveyor

Figura 33 Diagrama de flujo levantar Conveyor
Fuente: Patifio M (2023)

Una vez realizada la programacion para esta rutina se procedera a explicar el

programa Linea por Linea.
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=)
Souree A Contaor_Lamias Buenas ACC

0w
Caioss o0 Lamnzs
o4

Figura 34 Rutina Conveyor Studio 5000
Fuente: Patifio M (2023)

Primero es de hacer notar como todas las lineas poseen sus respectivos permisivos de
seguridad para parar todo proceso de ser necesario.

e Linea 1: Se espera la activacion del boton Start para reiniciar los contadores,
activar el motor de arranque y mover la direccién de memoria para el siguiente
paso.

e Linea 2: Si se activa el boton para levantar el conveyor se verificard que no
posea laminas encima de ella, luego se procedera a levantar el conveyor y
contar las ldminas que pasan por ella.

e Linea 3: Se verifica el lugar en el que se posiciona la ldmina si es necesario
mover la lamina con el Jog se activara esta subrutina.

e Linea4: Si la cantidad de laminas buenas es igual a la cantidad de laminas que

se desean producir entonces detiene el motor del conveyor.
Rutina Automatica del Jog: La rutina Jog se activa cuando es necesario un cambio de

posicion en la lamina del conveyor, A continuacion, se mostrara su respectivo diagrama de

flujo:
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Jog

Activacion Rutina ]

Lamina posicionada
en los sensores
segun
tamanio

Se activa el JOG |

Se activaron
los sensores del
otro lado?

Sl

¥

Fin de Rutina

Figura 35 Diagrama de flujo rutina Jog
Fuente: Patifio M (2023)

Usando este diagrama de flujo como base se empez6 a programar la rutina quedando
de la siguiente manera:
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Figura 36 Rutina JOG Studio 5000
Fuente: Patifio M (2023)

Para entender mejor se procederd a explicar el programa:

e Linea 1: Si la lamina mide menos o igual de 3m y se activa el sensor
posicionado en 3.5 m pasa a la Linea2.

e Linea 2: Se activa el JOG y no se desactivara hasta que los sensores opuestos
detecten la lamina.

e Linea 3: Si la lamina mide menos o igual de 6m y se activa el sensor
posicionado en 3.5 my 7m pasa a la Linea4.

e Linea 4: Se activa el JOG y no se desactivara hasta que los sensores opuestos
detecten la lamina.

e Linea 5: Si la lamina mide menos o igual de 6m y se activa el sensor
posicionado en 7 my 10.5m pasa a la Linea5.

e Linea 6: Se activa el JOG y no se desactivara hasta que los sensores opuestos

detecten la lamina.
Rutina Automatica del Stacker: Esta rutina automatizada controla el Stacker y su

posicion para recibir las laminas del conveyor y colocarlas en el camion. Esto incluye el

proceso de soltar y retraer el Stacker. Para un mejor estudio se elaboro el diagrama de flujo:
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[ Inicio del programa ]4*

START

v

Posicionar Stacker

¥

Activar motor
Stacker

Activados los
ensores de posicion
de la lamina?

NO

3l

Liberar lamina
Yy contar lamina

Hay mas
laminas?

Figura 37 Diagrama de flujo Stacker
Fuente: Patifio M (2023)

Una vez realizado el diagrama de flujo se continua a plasmar en el programa:
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Figura 38 Rutina Stacker Studio 5000
Fuente: Patifio M (2023)

A continuacion, se describira la rutina:

Linea 1: Cuando se active el boton Start empieza la rutina, se activa el motor
del Stacker y mueve la direccién de memoria al siguiente paso.

Linea 2 y Linea 3: Estas lineas son las encargadas de posicionar el Stacker,
activan el motor para ubicarlo de ser necesario, y pasa a la siguiente direccién
de memoria.

Linea 4 y 5: Ya que las ldminas de 3 metros 0 menos se pueden ubicar en 2
posiciones distintas, estas lineas son encargadas de posicionarla, luego de que
los sensores correspondientes se activen pasara a la siguiente direccion de
memoria.

Linea 6: Si la lamina esta entre 3 y 6 metros, esta esperara hasta que active los
sensores pertinentes y pasara a la siguiente direccion de memoria.

Linea 7: Si la lamina esta entre 6 y 9 metros, esta esperara hasta que active los

sensores pertinentes y pasara a la siguiente direccion de memoria.
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e Linea 8: Si la lamina esta posicionada en su lugar correspondientes se activara
los actuadores para liberar la lamina y dejarla caer en el camidn, ademas
contara la lamina como buena.

e Linea 9: Una vez que se detecte que se activaron los actuadores para liberar la
lamina se esperara 2s y se retraeran estos, por ultimo, se movera la direccion
de memoria para reiniciar el ciclo.

e Linea 10: Si la cantidad de laminas buenas es igual a la cantidad de l&minas a

producir se apagara el motor del Stacker y se reiniciara el ciclo.

Rutina Manual y Activaciones de Salidas: Esta rutina permite la operacion manual de
la maquina, generalmente a través de interfaces HMI. También gestiona la activacion de
salidas especificas segun sea necesario. Esta parte del Programa se realizara en fase 4 ya que

hay que ingresar las memorias fisicas.

Ademas de estas rutinas, se incorpora una rutina de “varios” en la cual se gestionan
permisos de seguridad, reinicio de la maquina y otras consideraciones importantes para
garantizar la seguridad y el funcionamiento correcto.

Permens_s2 Saqunss

e Sewow paer Sews Saor

Figura 39 Rutina Varios (1) Studio 5000
Fuente: Patifio M (2023)
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Semvores Psrer

‘sensores sver

Figura 40 Rutina Varios (2) Studio 5000
Fuente: Patifio M (2023)

En la primera linea se puede observar los permisivos de seguridad tales como:

e Parada de emergencia.

e No se pueden activar 2 sensores opuestos al mismo tiempo.

e Ninguna I&mina deberia llegar hasta el final del Stacker.
Linea 2: En el momento que se active un permisivo de seguridad se debe parar los
motores para que la maguina ya no se encuentre en funcionamiento.
Linea 3: En caso de activar la parada de emergencia las direcciones de memoria de los
“Pasos” estas se direccionardn a 9999 y no se podra usar la maquina hasta que no se
haga un reinicio de estas memorias.
Linea 4: Para poder reiniciar no debe estar ninglin sensor activo de posicionamiento
de las laminas.
Linea 5: Sensores correspondientes al conveyor.
Linea 6: Sensores correspondientes al Stacker.
Linea 7: Sensores correspondientes a la posicion del Stacker en la izquierda.
Linea 8: Sensores correspondientes a la posicion del Stacker en la derecha.

Durante la ejecucion de la simulacién, se pondran a prueba cada uno de estos
componentes de programa en una variedad de situaciones, lo que incluye condiciones
normales de funcionamiento, situaciones de emergencia y situaciones que requieren la
intervencion del operador. La simulacion permitira verificar que el programa responda de

manera adecuada y cumpla con los requisitos de operacion establecidos.
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Este enfoque de simulacion detallada y exhaustiva es esencial para asegurar que el
programa del PLC esté completamente afinado y preparado para la implementacion en la

maquina Stacker, minimizando asi los riesgos y maximizando la eficiencia en la operacion.

5.3.3 Prueba de Simulacion:
Se procede a Simular Con una lamina de 6 Metros, y se eligio 2 laminas a
producir ademas se ubicé el lado derecho del Stacker 1, asi se garantiza la activacion de todas

las subrutinas.

Figura 41 Prueba de simulacion (1) Studio 5000
Fuente: Patifio M (2023)

Se Activo el programa y se observa que se activé el motor de posicionamiento del
Stacker ademas del motor de desplazamiento, y se esta esperando que se ubique en el lado
derecho.

B e segurssq

Corier Contadr_Lambes Mo
- o

5

Permin e Sequrssq Lot comeror

=
P S Comtas Lamiess BURACT

e
10

e
24

Figura 42 Prueba de simulaciéon (2) Studio 5000
Fuente: Patifio M (2023)

Por otro lado, en la rutina del conveyor se activo el motor de desplazamiento del
conveyor y se redirigio a la subrutina del jog.
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Permisio,ce Segurcas == Leiar Commror

S oty Lanes Bt ACC

o
Cartitad e Lames
6

)
o2/ Contdor_Lamies BRerss AT

o4
o oo tamee

Figura 43 Prueba de simulacién (3) Studio 5000
Fuente: Patifio M (2023)

En la rutina del jog se esta esperando que la lamina active los sensores para activar el

jog.

Fermiin e Sequcas

Figura 44 Prueba de simulacién (4) Studio 5000
Fuente: Patifio M (2023)

Una vez activado los sensores se activa el jog para desplazar la lamina de un lado a

otro, y este no regresara hasta que lo detecte los sensores del otro lado

permisis_se_Segurican

Bermishs_se Saguriad

Figura 45 Prueba de simulacién (5) Studio 5000
Fuente: Patifio M (2023)

Una vez desplazada la ldmina hacia el otro lado el jog se regresa y empieza de nuevo

el ciclo

Paman g g | E4d

Figura 46 Prueba de simulacion (6) Studio 5000
Fuente: Patifio M (2023)

Por la parte del Stacker una vez posicionado en el otro lado se pasa al siguiente paso

el cual es posicionar la ldmina, una vez se activen los sensores esta se dejara caer:

St e s e

- e Tie

Figura 47 Prueba de simulacién (7) Studio 5000
Fuente: Patifio M (2023)
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Una vez se deja caer esta lamina se cuenta como buena espera 2 s y se retrae para

iniciar el proceso, en caso de llegar al limite de ldminas impuesto entonces el motor de

desplazamiento se detiene

Figura 48 Prueba de simulaciéon (8) Studio 5000
Fuente: Patifio M (2023)

Cuando llega al limite de ldminas se detiene el Stacker

Permisho_oe Sequriat

Permisko,_de Sequikas S Ton el o8

o2 Contar_Lamies, BUSEEACE

e
Carttat o Lok
6

Figura 49 Prueba de simulacion (9) Studio 5000
Fuente: Patifio M (2023)

Cuando llega al limite de ldminas se detiene el  Conveyor.

wor
=5 ContaeLaminas BuerasASs -—

2.
[ B
24 .

Figura 50 Prueba de simulacion (10) Studio 5000
Fuente: Patifio M (2023)

En caso de parada de emergencia se desactivan los permisivos y hay que reiniciar el

programa

Sarmin_os_Ssqunia

Figura 51 Prueba de simulacién (11) Studio 5000
Fuente: Patifio M (2023)
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Figura 52 Prueba de simulacién (12) Studio 5000
Fuente: Patifio M (2023)

5.4 Fase IV: Implementar la solucion propuesta al PLC de la empresa Vencor C.A.,
realizando las modificaciones necesarias en el programa del PLC de acuerdo con la

configuracion seleccionada y las caracteristicas de la maquina Stacker.

5.4.1 Redireccionamiento memorias fisicas para la implementacién de los componentes
en el programa

Dado que la investigacion se enfoca exclusivamente en la simulacion y no en la
implementacion fisica, se realizarén las redirecciones pertinentes de las memorias virtuales a

las fisicas que se encuentran en Vencor C.A.

A continuacion, se muestran las salidas y entradas fisicas para el Stacker 1

manual 1

automatico 0
Permisivo_de_Seguridad MWanual  HMI_MOTORCONVEYOR WOV
Source Velocidad_Maquina_Limpia

0.04
Conveyor11SpdRefAStpt
(XL

Conveyort:.DriveStatus_Active

HIM_MOTOR_STACKER WOV
Source Velocidad_Maquina_Limpia

00w

omatico 0 Stacker!1SpdRe ASipt

automatico 0 i
Manual Motor_Stacker

Stackert:|DriveStatus_Active

Figura 53 Rutina Manual (1) Studio 5000
Fuente: Patifio M (2023)
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Permisivo_de_Sequridad Manual  HNLJOG

Wanual Jog0

Jog1

Jog:2

Permisivo_de_Sequridad Manual  HILLBERAR_LAMINA

Manual

Local4:LPiD0.Data

Locatt:LP101.Data

Locat1:LP103.Data

Local4:LP{D4.Data

1:1LP105.Data

Local4:LP{D7.Data

HMI_BOTON_EMERGENCIA

manual 1

auto 0
Permisivo_de_Seguridad Manual  MOVER_STACKER_(ZQ_HMI

manual 1

Wanual  Mover_Stacker_lzquierda

automatico 0
Permisivo_de_Seguridad Manual  WOVER_STACKER DER_HMI

Mover_Stacker_lzquierda

manual 1

automaic
Permisivo_de_Seguridad Manual  HMLLEVANTAR_CONVEYOR

manual 1
automatic

Manual  Levantar_Conveyor

ISOR PUSHER 110

Local1:1P108.Data

RPUSHER 1 L

Local:4:LPt09.Data

Figura 53 Rutina Manual (2) Studio 5000
Fuente: Patifio M (2023)

Figura 54 Rutina Manual (3) Studio 5000
Fuente: Patifio M (2023)

Figura 55 Rutina Manual (4) Studio 5000

Fuente: Patifio M (2023)
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Local4:0.Pt02.Data

E_Stop

Local&:0.Pi00.Data

Local$:0.Pi01.Data

Local:5:0.Pt02 Data

lzquierda
SensorPusherl_0

SensorPusherl_35



SENSOR PUSHER 1 L 70
Local:1:LPt10.Data

SOR PUSHER 1L
10
Local:t:LPt11.Data

SOR PUSHER 1 RO D,
Locat1:1Pt12Data SensorPusherR_0

Sensor Proximidad

Fusher
SENSOR PUSHER { R35 Derecha
Local:4:LPt13.Data SensorPusherR_35

SENSOR PUSHER 1 R 70 Derecha
Local:1:LPt14.Data SensorPusherR_T0

Proximidad

SOR PUSHER 1 R usher
105 Derecha
Local:1:LPt15.Data SensorPusherR_105

Figura 56 Rutina Manual (5) Studio 5000
Fuente: Patifio M (2023)

Sensor Proximidad
Stacker(1) 0 Stacker
ocalZLPt01 Data SensorStacker0

Sens

Stacker(1 Sensor Pro
30 Stacker
Local 2P0 Data SensorStacker30

Sensor Proximidad
Stacker
SensorStackers

Sensor Proximidad

SensorStackers0

Stacker
Local 2:LP0S Data SensorStacker120

Sensor para
1 Stacker 1 Confirmar Posicion
Posicion I

ferd

Ci
Local2 L Pt11 Data Sensor_lzquierda_hicio

Sensor para

Figura 57 Rutina Manual (6) Studio 5000
Fuente: Patifio M (2023)

Izquierda
Final
Sensor_lzquierda_Final

r Stacker 1 Confirmar Posicion
ion Derecha Derecha
I nicio
Local21P100.Data Sensor_Derecha_Inicio

Sensor para
Confirmar Posicion

Sensor_Derecha_Final

Figura 58 Rutina Manual (7) Studio 5000
Fuente: Patifio M (2023)

Y Del Stacker 2
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Permisivo_de_Seguridad

Permisivo_ge_Seguridad

Permisivo_de_Seguridad

Permisiva_de_Seguridad

Permisiva_de_Seguridad

Permisivo_de_Seguridad

Permisivo_de_Seguridad

Manual 1
Automatico 0
Manual  HML_MOTORCONVEYOR

Manual 1
Automatico 0 Motor Del Stacker
Wanual Motor_Arranque

Manual 1
Automatico 0
Wanual  HM_MOTOR_STACKER

Hanual 1
Automatico 0
Wanual  Motor_Stacker

Hanual 1
Automatico 0
Wanual  HMLJOG

Manual 1
Automatico 0
Wanual Jog.0

Jog.1

Jog.2

Wanual 1
Automatico 0
Manual  HMILLIBERAR_LANMNA

Wanual 1
Automatico 0 Soltar el material
Manual Drop

Hanual |
Automatico 0
Manual  MOVER_STACKER_IZQ_HMI

Wanual 1
Automatico 0
Manual  Mover_Stacker_lzquierda

Wanual 1
Automatico 0
Wanual

Wanual 1
Automatico 0
Wanual  Mover_Stacker_Derecha

Wanual 1
Automatico 0
Manual  HMI_LEVANTAR_CONVEYOR

Wanual 1
Automatico 0
Manual  Levantar_Conveyor

LIBERAR LAMINA

STACKER

Figura 59 Rutina Manual 2(1) Studio 5000
Fuente: Patifio M (2023)

STACKER

MOVER STACKER A LA ZQUERDA

Figura 60 Rutina Manual 2(2) Studio 5000
Fuente: Patifio M (2023)

MOVER STACKER A LA DERECHA

LEVANTAR CONVEYOR

MoV
Source Velocidad_Maquina_Limpia
00w

Dest  Conveyor2: SpdRefAStpt
0oe

Conveyorz1DriveStatus_Active

Source Velocidad_Maquina_Limpia

Dest Stacker2:1.5pdRefAStRL
00w

Stacker2:| DriveStatus_Active
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Local:4:0.Pt01 Data

ABRR STACKERZ
Local:4:0.Pi03.Data

MOVER STACKER 2
ZQUIERDA
Local5:0 P100.Data

MOVER STACKER 2
DERECHA.
Locals:0.F101.Data

LEVANTAR CONVEYOR 2
Local:5:0.Pi03.Data

Figura 61 Rutina Manual 2(3) Studio 5000
Fuente: Patifio M (2023)
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511:1P104.Data

cal4:1PIDS Data

cali1:1P107.Data

HIN_BOTON_EMERGENCIA

Sensor Stacker(2) 0
Local 21 PtO6 Data

LocalZ P07 Data

Local21P108.Data

SensorStackerl

Figura 62 Rutina Manual 2(3) Studio 5000
Fuente: Patifio M (2023)

Local21PH10.Data

Local:Z:LPt13.Dats
LocalZ LPt14.Dat
LocalZ1Pt1S.Dat

ENSOR PUSHER 2L 105
Local:3.LPto0.Dats

ensorPusherl_3:

Locat2LPt01 Data

Figura 63 Rutina Manual 2(4) Studio 5000
Fuente: Patifio M (2023)

Locat3:1Pto2.Dat
Locat3:1P103.Dat

ENSOR PUSHER 2R 105
Local:2LPI04.Data

Local31F10S.Data

Figura 64 Rutina Manual 2(5) Studio 5000
Fuente: Patifio M (2023)

Ademés, en “varios” se agregd la conexion CIP para que la velocidad del conveyor y
Stacker sea proporcional a la velocidad de entrada de la lamina:
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LEQ Hov
Source Source

[)
Source B 80 Dest Velocidad_Maquina_Limpia

00w
GRT Hov
Sol Sour 60

Dest Velocidad_WMaquina_Limpia
004

Figura 65 Rutina Varios (3) Studio 5000
Fuente: Patifio M (2023)

Asi queda la gestion de archivos al finalizar el programa.

4 L PO0_Main_Stackerl
<? Parameters and Local Tags
@ RO0D_MainRoutine
RO1_Automatic_Conveyor
ROZ_Autornatic_Stacker
RO3_Jog
RO4_Manual
RO5_Varios
4 L PO0_Main_Stacker2
<? Parameters and Local Tags
@ RO0D_MainRoutine
RO1_Automatic_Conveyor
ROZ_Autornatic_Stacker
RO3_Jog
RO4_Manual
RO5 Varios
Unscheduled
Meotion Groups
Ungrouped Axes
Alarm Manager
Aszets
Legical Model
/0 Cenfiguration
B9 5069 Backplane
Eﬁ! [0] 5063-L320ER Tesis_PLC_STACKER_VEM
ﬂ [1] 5063-1B16/4 ENTRADA_DIGL
ﬂ [2] 5063-1B16/4 ENTRADA_DIG2
ﬂ [3] 5063-1B16,/4 ENTRADAS_DIG3
ﬂ [4] 5063-0W16/A SALIDAS_ACDCL
ﬂ [5] 5063-0W16/A SALIDAS_ACDC2
ﬂ [6] 5063-0WI1E/A SALIDAS_ACDC3
=5 A1, Ethernet
Eﬁ! 5069-L320ER Tesis_PLC_STACKER_VENCC
ﬂ PowerFlex 755 PMM-EENET Conveyor2
fl PowerFlex 755 PMM-EENET Stackerl

Figura 66 Organizador de Controles Studio 5000
Fuente: Patifio M (2023)

5.4.2 Estudio de la viabilidad técnica a través de una relacién beneficio-costo.

La evaluacidon econdmica del disefio propuesto es una fase importante para determinar

la factibilidad de llevar a cabo dicho proyecto. Por esta razon, se determina en este capitulo el
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costo de inversion inicial necesaria para la puesta en marcha del disefio. Este valor es
comparando luego con el beneficio que brinda el proyecto a lo largo de su vida dtil
permitiendo asi comparar y tomar la decision final mediante el calculo del método beneficio-
costo. Para estandarizar el andlisis de costos se sugiere la dolarizacion del proyecto y asi
ajustar los costos a la tasa de cambio actual (Banco Central de Venezuela), ya que al estar en
un escenario hiperinflacionario como en el caso venezolano se hace imposible predecir la
inflacién de los afios siguientes, por lo cual se sugiere considerar una tasa de inflacion

internacional.

35.38Bs=51 5%

5.4.2.1 Inversion inicial para la puesta en marcha del disefio propuesto.
El computo de los materiales y mano de obra necesarios para llevar a cabo el proyecto

se toma en cuenta a partir de los materiales retirados de la maquina, los cuales se deberan

reponer para su puesta en marcha.

Cantidad | Componente Costo Unidad
1| Power Flex 755 VFD 20G11NCO15JA0NNNNN $1,926
3| Sensor Inductivo 871C-c15r30 $225
2 | Motor Trifasico wwe10-18-215tmarca Worldwide Electric 10hp $785

Costo Total Para Reponer componentes $4,171

Figura 67 Costo por componente
Para el calculo del costo por elaboracion del programa del PLC, Un salario por Hora

de $25, con un tiempo estimado total de 80h para un total de $2000 por la elaboracion del
programa.

Por lo Tanto:

Costo Por Licencia Temporal Allen $400

67



Bradley 5000
Costo Cable 1747-CP3 $50
Costo Por Elaboracion del Programa
PLC $2000
Costo Total Para Reponer
componentes $4,171
TOTAL $6,621

Figura 68 Costo Total

Para tener una mejor idea del valor agregado de esta maquina a la empresa se hizo un
valor aproximado que podria generar el funcionamiento de esta:

Laminas de 6 metros $50 Al mayor
Costo de materia prima $35
Capacidad de Laminas por Dia 3360
Cantidad de perdida aproximada por Dia 110

Laminas de primera por dia 3250

Valor de ganancia aproximada por el producto generado mensual $1,462,500.00

Figura 69 Ganancia aproximada

En cambio, la produccién es mucho menor cuando el proceso se hace manual

Laminas de 6 metros $50 Al mayor
Costo de materia prima $35
Capacidad de Laminas por Dia 96
Cantidad de perdida aproximada por

Dia 8
Laminas de primera por dia 88
Valor de Producto generado mensual $39,600.00

Figura 70 valor de producto generado mensual
Ademas, se puede reducir la cantidad de trabajadores de 12 a tan solo 3 personas con
el uso de la maquina Stacker, asi mismo se reduce el riesgo de accidentes laborales, como por
ejemplo los cortes producidos por cargar estas laminas. Sin el uso de esta no se puede suplir a
una mayor cantidad de producto creando un cuello de botella en la linea y limitando las

capacidades de la empresa.
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CONCLUSIONES

En el cierre de esta investigacion enfocada en la programacion del PLC de la maquina
Stacker de Vencor C.A., se desprenden una serie de conclusiones que no solo resaltan la
magnitud de la problematica abordada, sino también la trascendencia de la automatizacion en
el &mbito industrial. Desde el inicio de este proyecto, el diagndstico exhaustivo de la
problemaética en torno a la maquina Stacker de Vencor C.A. ha arrojado luz sobre un
problema critico. La carencia de una programacion adecuada en su PLC ha dejado a la
maquina inoperable desde su ensamblaje en 2012. Esta situacion ha no solo planteado
desafios en términos de produccién y eficiencia.

A lo largo de esta investigacion, se ha reforzado la relevancia central de la
automatizacion de procesos en la industria. La carencia de programacion en el PLC no solo
ha limitado las capacidades de la maquina Stacker, sino que también ha subrayado la manera
en que la automatizaciéon efectiva puede contribuir en gran medida a la mejora de la
produccién y la seguridad en el entorno industrial. A través de una evaluacion minuciosa y un
analisis riguroso, se ha conseguido la seleccion de la configuracion mas adecuada del PLC
para la maquina Stacker de Vencor C.A. Esta eleccidn se ha basado en su compatibilidad con
los componentes de la méaquina y en su aLineacion con los objetivos de produccion de la
empresa.

La simulacidon del programa del PLC se ha erigido como una etapa critica en el
proceso. Ha permitido no solo verificar la operatividad del programa propuesto, sino también
validar su cumplimiento con los estandares de seguridad y eficiencia requeridos. Esta fase ha
resultado esencial para asegurar que la implementacion final sea exitosa. La eleccion del
software Allen Bradley 5000 como herramienta de simulacion ha demostrado ser adecuada.
No solo ha sido compatible con el PLC Allen Bradley, sino que también ha proporcionado
una plataforma solida para realizar pruebas detalladas y ajustes precisos. Este proyecto
alberga un impacto de gran alcance para Vencor C.A. La programacion exitosa del PLC no
solo posibilitara la activacion de la maquina Stacker, sino que también mejorara la eficiencia
de la produccién y garantizara la seguridad de los trabajadores. Este avance representa una
oportunidad clave para optimizar los procesos de la empresa y ampliar su competitividad en
el mercado.

En sintesis, las conclusiones extraidas de este proyecto subrayan la trascendencia de la
programacion del PLC para la maquina Stacker de Vencor C.A. Esta investigacion ha
abordado los retos técnicos fundamentales y ha destacado el potencial transformador de la
automatizacion en la industria. Asi, se allanan las bases para la mejora de la eficiencia de
produccidn, con miras a un horizonte mas promisorio para Vencor C.A. y su contribucion al
ambito industrial.
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RECOMENDACIONES

Las siguientes recomendaciones se derivan de la investigacion enfocada en la
programacion del PLC para la maquina Stacker de Vencor C.A. y se presentan como
directrices para garantizar un despliegue exitoso y un funcionamiento sostenible del sistema:

Respaldo del Programa PLC: Mantener copias de seguridad regulares del programa
PLC es esencial. En caso de fallos eléctricos o problemas inesperados, tener una copia
del programa facilitara la recuperacion rapida y la restauracion de la operatividad de
la méquina Stacker.

Adquisicion de Licencia de Software PLC: Si la empresa decide implementar el
software Allen Bradley 5000 de forma permanente, se recomienda adquirir una
licencia completa del mismo. Esto garantiza el cumplimiento de las regulaciones de
licencia y permite el acceso completo a las funcionalidades del software.

Referencia a Documentacion de esta Tesis para HMI: Al desarrollar interfaces
hombre-méaquina (HMI) para el PLC, se sugiere utilizar esta tesis como guia de
referencia. Cada tag y componente del programa PLC se ha detallado aqui, lo que
facilitara la creacion de interfaces eficientes y funcionales.

Mantenimientos Preventivos del PLC: Implementar un programa de mantenimiento
preventivo para el area del PLC es fundamental. Esto incluye inspecciones regulares,
pruebas de funcionamiento y reemplazo de piezas desgastadas o defectuosas. Estas
acciones prolongaran la vida til del sistema y reduciran el riesgo de fallos
inesperados.

Capacitacion Continua del Personal: Proporcionar capacitacion continua al personal
encargado de operar y mantener el sistema. El conocimiento actualizado sobre la
tecnologia y el software garantizara una operacion eficiente y la rapida resolucion de
problemas.

Registro de Cambios y Actualizaciones: Llevar un registro detallado de cualquier
cambio o actualizacion realizada en el programa PLC. Esto facilitara la identificacion
de problemas y la restauracion de versiones anteriores en caso de que sea necesario.
Optimizacion de Procesos: Continuar evaluando los procesos de produccion y buscar
oportunidades de optimizacion adicionales. La automatizacion es un campo en
constante evolucidn, y las mejoras continuas pueden brindar ventajas competitivas.
Respaldo Energético: Considerar la instalacion de sistemas de proteccion, para
proteger el PLC de apagones o fluctuaciones de energia que podrian dafiar el equipo.
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APENDICES
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JU

APENDICE A

REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA
UNIVERSIDAD JOSE ANTONIO PAEZ
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA ELECTRONICA

INSTRUCCIONES PARA LA GUIA DE ENTREVISTA

e Responda de manera objetiva
e En caso de dudas, consulte con el entrevistador

N° Guibn de entrevista

¢Como se puede identificar los componentes que se encuentran Instalados en la
! méaquina?

¢Cudles deben ser los primeros pasos antes de empezar la programacion de la
° maquina?
3 ¢ Factores que se deben tener en cuenta al hacer el programa?
4 Una vez finalizado el programa ¢Cémo enfocar la etapa de simulacion?
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VALIDACION DEL INSTRUMENTO
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=

APENDICE B

REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA
UNIVERSIDAD JOSE ANTONIO PAEZ
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA ELECTRONICA

VALIDACION DEL INSTRUMENTO (GUION DE LA ENTREVISTA)

Coloque con una (X), en la alternativa que corresponda segln opinion sobre los aspectos planteados,

anote las observaciones que considere necesario en el recuadro destinado para ello.

_ Redaccion de Items Pertinencia de los objetivos )

Items i i i Observaciones
Clara Confusa | Tendenciosa |Pertinente No pertinente

1

2

3

4

Fecha: XXIXX/2023 Firma del Especialista:

Breve descripcion del perfil

académico del Especialista:

76




77



