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RESUMEN

A medida que la tecnologia avanza, el ser humano se ha visto en la obligacion
de buscar soluciones en base a sus conocimientos y practicas que pueden ser
aplicables en la automatizacion de procesos y actividades que realice, sea para su
beneficio, o el de su entorno . Por lo anterior la propuesta de automatizacién para un
sistema de tapado de los envases de tempera y pintura al frio tiene la finalidad de
incrementar el nivel de calidad tanto en los productos, como en la productividad de la
empresa. La linea de investigacion es Avances Tecnoldgicos de Automatizacion y
Control, bajo la modalidad de proyecto factible con un disefio experimental y nivel de
investigacion descriptiva. Se aplican técnicas de recoleccion de datos en el cual las
técnicas empleadas fueron observacion directa y revision documental. La propuesta
de automatizacion esta basada en tres fases elementales como lo son: diagnosticar el
proceso de la empresa, determinar la tecnologia mas recomendable a usar, disefiar un
programa basado en un lenguaje escalera con el disefio de la interfaz HMI. Por otro
lado el controlador légico programable que se utilizara es un PLC S7-1200) y la
interfaz a utilizar se desarrollara en el programa TIA PORTAL. Al culminar el
desarrollo del trabajo de grado, se llegd al disefio de un HMI en el cual podemos
contralar y monitorear el proceso automatizado de llenado y tapado de los envase de
tempera y pintura al frio, gracias al que desarrollo de esta interfaz es amigable, y
sencilla de comprender es mucho maés facil poder hacer una implementacion por parte
de la empresa.

Descriptores: automatizacion, sistema de tapado, envases.
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INTRODUCCION

El proceso de elaboracion de productos y envasado de los mismos, es un
proceso que involucra varios elementos, siendo fundamental en este proceso una
parte mecéanica que consta de los distinto actuadores que permitan transportar y
dispensar la sustancia en envases de distintas caracteristicas. Este conjunto es vital de
este proceso lo que hacen es tomar el producto de envases de almacenamiento
transportarlo de estos a secciones de almacenamiento mas pequefias y luego de esto
enviar el producto a una a su recipiente final. Todo este proceso y estos conjuntos
mecanicos van de la mano con un conjunto realmente vital que es el de control y toda
la parte electronica que le permite a todo el proceso trabajar de manera armoénica para
Ilegar a cumplir y suplir las necesidades asumiendo que sea un proceso de dosificado
totalmente autbnomo.

El desarrollo y progreso tecnologico en el area de la automatizacion en la
actualidad conducen a la industria a innovar y desarrollar nueva maquinaria para de
esta forma incrementar la produccion y asi reducir el tiempo y costos que requiere la
misma. Ya que en este punto la industria es un ambito muy competitivo donde la
rapidez, el bajo costo y la calidad entre otros, son aspectos de gran importancia a la
hora de surgir en este campo siendo consecuentes con eso las industrias hoy en dia
estan preocupadas por desarrollar nuevas tecnologias e implementar las ya existentes
en los distintos procesos que involucran en el desarrollo de sus productos.

La empresa se ha preocupado por mantener un nivel competitivo en la
produccion y la elaboracion de sus productos colocando en marcha el proyecto de
disefio y automatizacion del proceso del sistema de tapado de los envases de tempera

y pintura al frio para mejorar sus estandares de produccion y alcanzar nuevas metas.



En este orden, el objetivo general del trabajo de grado se fundamenta en lo
dicho anteriormente, también se realizara el HMI de la automatizacion.

El presente trabajo de investigacion esta estructurado en cuatro capitulos, con
el fin de cumplir las normativas establecidas por la Universidad José Antonio Péez,
dichos capitulos se describen a continuacion:

Capitulo I: referido al problema, su planteamiento el cual se trata de
comprobar durante todo el curso de la investigacion por medio de los objetivos
generales y especificos, asi como la justificacion del estudio y su alcance.

Capitulo Il: se hace hincapié en los antecedentes, bases tedricas los
fundamentos legales.

Capitulo Il1l1: Marco Metodoldgico se plantea la naturaleza de la
investigacion, la cual por sus caracteristicas, se trata de una investigacion documental
con caracter descriptivo, de modo que la estrategia metodoldgica seleccionada sirvio
de guia para el desarrollo del trabajo de grado.

Capitulo IV: este capitulo se hablara sobre los resultados que se obtuvieron al

desarrollar cada una de las fases para poder realizar este proyecto.



CAPITULO |
EL PROBLEMA

1.1 Planteamiento del problema

Las industrias, frente a los cambios que actualmente exige el mundo,
necesitan metodologias que les permitan generar informacion a partir de la
investigacion y el desarrollo relacionado con la optimizacion de los productos y
servicios que ofrecen, esto les facilitara la supervivencia en un ambiente altamente
competitivo puesto que, les permitira comparar lo que tienen, frente a lo que les es
demandado, y en consecuencia podran responder acertadamente. A medida que la
tecnologia avanza, el ser humano se ha visto en la obligacién de buscar soluciones en
base a sus conocimientos y practicas que pueden ser aplicables en la automatizacion
de procesos y actividades que realice, sea para su beneficio, o el de su entorno.

Sin embargo en Venezuela por ser un pais en via de desarrollo, su progreso
industrial es mixto es decir es comun ver grandes empresas como también muchos
comercios informales, esto genera que exista un alto e ineficaz nivel de produccion
que sean necesarios para el consumo humano, teniendo la necesidad de establecer
mejoras en la elaboracion de productos en cuanto a tiempo y calidad se refiere.

Si bien es cierto la mencionada ineficacia en la no automatizacion en
sistemas productivos afecta diariamente el desarrollo sostenible local, regional y
global, ya que es un hecho que el crecimiento de las empresas encargadas a la
produccion no es una solucion para la problematica planteada, sin dejar de resaltar
que toda urbe o cuidad va creciendo constantemente asi como también su consumo y
dichas empresas deben contar con planes para automatizacion de las lineas de
produccion, aspecto que del cual no ha sido implementado en su totalidad en el

territorio nacional.



por otra parte la falta de politicas en materia de innovacion y automatizacion a nivel
(nacional, regional y local), aunado a malas practicas en los procesos automatizados , ha
conllevado a un deterioro prolongado en el sistema productivo reduciendo asi su
capacidad de produccion , involucrando aspectos fisicos- financieros que desvalorizan la
calidad de vida de los habitantes de la ciudad.
1.2 Formulacion del problema
¢Como podria optimizarse el sistema de tapado de los envases de tempera y pintura al
frio?
1.3 Objetivos de la investigacion
1.3.1 Objetivo General
Proponer la automatizacion en el sistema de tapado de los envases de tempera
y pintura al frio.
1.3.2 Objetivos Especificos
- Diagnosticar el proceso actual en el sistema de tapado de los envases de
tempera y pintura al frio.
- Determinar la tecnologia recomendable para las condiciones y requerimientos
actuales del proceso de tapado.
- Disefiar la programacion del sistema automatizado para el tapado de los
envases de tempera y pintura al frio.
1.4 Justificacion
En una empresa todos los elementos que la conforman son importantes, si
alguno de estos tiene fallas o deficiencias, las consecuencias se reflejan en el
funcionamiento de todos los demés y por ende de toda la empresa. Por lo que en la
empresa QUEEN QUIMICAS, ente encargado de la produccion de productos
escolares, se sugieren cambios y propuestas que estan al alcance de la empresa, que a
su vez requieran de una minima inversion y al mismo tiempo aprovechen todos los
recursos con los que en estos momentos cuentan, puesto que actualmente no cuentan
con la tecnologia necesaria a para llevar a cabo procesos automatizados para

optimizar su produccion.



1.5 Alcance de la Investigacion

Dentro de la presente investigacion se delimito a evaluar los procesos de
automatizacion de produccion dentro de la empresa QUEEN QUIMICA CA, ubicada
en Turmero Edo Aragua, utilizando técnicas de automatizacién Industrial.
1.6 Limitaciones

Todos los casos de estudio no poseen las mismas limitaciones, cada una de
estas prestaran diferentes particularidades, es el tiempo un factor limitante al
desarrollo del trabajo, puesto que este no pudo haber sido suficiente para la mayor
profundizacion en el periodo evaluado. Asi mismo, pudo haber limitaciones en cuanto
a los recursos especialmente financieros para poder desarrollar una investigacion mas
profunda, es importante destacar que anqué se consiguid informacion relevante para

la investigacion, la misma fue limitada.



CAPITULO I
MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes

Franco Ramos, | (2018) realizo un trabajo titulado “Propuesta de mejora del
proceso de distribucion de agua mediante la implementacién de un sistema
automatizado para la empresa Colgate-Palmolive Company” para optar por el
titulo de Ingeniero en Electrénica en la Universidad José Antonio Péez, Venezuela.
El presente trabajo de investigacion describe como realizar la optimizacion del
bombeo de agua utilizando un sistema automatico para mejorar el rendimiento y la
eficiencia a la hora de tener que surtir a la empresa. Lo anteriormente expuesto tiene
como finalidad principal, la propuesta de un sistema que controle el flujo de agua a
una presion constante en todas las areas que sea requerida y que este sea automatico.
El presente proyecto fue desarrollado con el uso de un PLC Siemens S7-300 usando
el software TIA Portal Step 7 mediante el lenguaje de escalera para su programacion.

El proyecto se vincula con la actual en funcion de la utilizacién usando el
software TIA Portal Step 7, la utilizacion de este software es de gran importancia
puesto que a traves de él simularemos todo el disefio del sistema de tapado de los
envases de tempera, mediante un lenguaje escalera.

De la misma manera Velasquez Costa., J (2017), realizo un trabajo titulado
“Prototipo automatizado para el llenado y tapado de botellas de plastico” para
optar por el titulo de Ingeniero en Electronica en la Universidad Nacional UNMSM,
Espafia. Facultad de Ingenieria Electronica. El presente trabajo de investigacion
describe la implementacion de un prototipo automatizado para el llenado y tapado de
botellas de plastico, con la finalidad de incrementar el nivel de calidad de los
productos asi como la productividad en el envasado de las botellas. El prototipo fue

desarrollado con actuadores neumaticos, sensores, electrovélvulas, solenoides,



motores y un controlador Idgico programable PLC S7-1200 asi como también una
rueda de ginebra para que este pueda controlar el proceso de manera automatica,
reduciendo los cuellos de botella y permitiendo un llenado uniforme.

La investigacion citada, se vincula con la actual en funcion del uso de un
controlador l6gico programable PLC S7-1200, el cual fue elegido para el desarrollo
de este proyecto. Por otra parte es importante obtener informacion necesaria de como
realizar conexion correcta entre el PLC y la interfaz de hombre maquina (HMI).

Por otra parte Salazar Bayas., F (2015), en su investigacion denominada:
“Disefio y Construccién de una maquina automatica lineal de tapado de envases
para la reduccion de tiempo de despacho de la produccién en la Empresa-
Productos Lacteos en Caracas” para optar por el titulo de Ingeniero Eléctrico
presentado en la Universidad Centra de Venezuela, Venezuela. Facultad de
Ingenieria. El presente trabajo consta sobre una propuesta que se llevé a cabo con la
finalidad de reducir el tiempo de despacho de produccion, disminuyendo la
intervencion del operario para evitar el contacto con el producto y conservando su
calidad debidamente calificado por las normas de higiene y salud, para poder cubrir
diariamente los pedidos de los clientes. Consta de 2 sistemas, el sistema neumatico y
el sistema mecanico. Para la programacion del sistema automatico se utiliza un PLC
que se lo hizo mediante programacion KOP. EIl funcionamiento de manera general se
basa a partir de: La llegada del producto (envase) es realizada mediante una banda
transportadora, luego de la cual, el producto es verificado por un sensor de producto
lleno, posteriormente ingresa a la estacion de trabajo (tapado del envase), después de
cierto tiempo se sujeta el envase, desciende el sistema neumatico hasta una distancia
requerida hacia la boquilla del envase luego realiza el tapado del envase y
seguidamente seran impulsados por la banda transportadora para su despacho.

La investigacion citada, se vincula con la actual en funcidon en conocer los
requerimientos y fases que tiene una maquina tapadora, la cual esta se divide en tres:
Ilegada de producto, tapado del envase y despacho del envase. Por otra parte propone

material de instruccién de como utilizar el lenguaje de programacién KOP.



2.2 Bases tedricas

2.2.1 Automatizacion
La automatizacién es un sistema donde se trasfieren tareas de produccién,

realizadas habitualmente por operadores humanos a un conjunto de elementos

tecnoldgicos. Un sistema automatizado consta de dos partes principales:
Parte de Mando: suele ser un automata programable (tecnologia
programada), aunque hasta hace bien poco se utilizaban relés
electromagnéticos, tarjetas electrénicas o modulos l6gicos neumaticos
(tecnologia cableada). En un sistema de fabricacion automatizado el automata
programable esta en el centro del sistema. Este debe ser capaz de comunicarse
con todos los constituyentes de sistema automatizado.
Parte Operativa: es la parte que actua directamente sobre la maquina. Son
los elementos que hacen que la maquina se mueva y realice la operacion
deseada. Los elementos que forman la parte operativa son los accionadores de
las maquinas como motores, cilindros, compresores y los captadores como
fotodiodos, finales de carrera.

2.2.1.2 Partes de un Sistema de Automatizacion
Sistema: un sistema es una combinacién de componentes de manera arménica
que actdan conjuntamente para realizar una tarea especifica. Una componente
es una unidad en particular en funcién de un sistema. De ninguna manera
limitado a los aspectos fisicos, el concepto de sistema se puede ampliar en
fendmenos dinamicos abstractos, tales como los que se encuentran en la
economia, el transporte, el crecimiento de la poblacion y la biologia. Un
sistema se llama dinamico si su salida en el presente depende de una entrada
en el pasado; si su salida en curso depende solamente de la entrada en curso,
el sistema se conoce como estdtico. La salida de un sistema estatico
permanece constante si la entrada no cambia y cambia solo cuando la entrada

cambia.



Disposicion de un sistema auténomo: un sistema auténomo cuenta con
varios componentes que como su nombre lo dice hacen que un proceso tenga
autonomia en toma de decisiones y que el conjunto de elementos que
interactian en el tengan plena armonia para realizar tareas especificas de
manera adecuada.
Controlador: es una de la partes fundamentales en el funcionamiento de un
proceso automatizado ya que en el recae la toma de decisiones y el envié de
instrucciones a los diferente actuadores que se encuentran en el sistema, este
envio de instrucciones depende en gran parte de las entradas y de los sensores
que se encuentren en el proceso. Todo esto para que se ejecuten acciones
correctivas o se realicen acciones secuenciales.
Planta: sistema fisico (mecanico, eléctrico, neumatico, etc.) al cual se le
controlan y se le monitorean, una 0 mas variables pertenecientes a un proceso
secuencial. Sensores o partes secundarias de control. Estos son los encargados
de monitorear el proceso y los estados en los cuales se encuentra el proceso y
son los encargados de enviar sefiales fisicas y electronicas para que se realicen
tareas correctivas o simplemente se avance a la siguiente etapa del proceso.
Actuadores: estos son elementos de un proceso automatizado de gran
importancia ya que son los encargados de manifestar en acciones fisicas la
interpretacion de sefiales que ha hecho el controlador ya sea para corregir
algun inconveniente en el procesos o permitirle al mismo avanzar ademas
estos elementos se pueden encontrar en un proceso como: motores, cilindros
neumaticos, valvulas, pistones, ventiladores entre otros.

2.2.2 Procesos de la Automatizacion
Los procesos no automaticos, semiautomaticos y automaticos la importancia

de estos en la Industria, tecnologia y eficacia, son utilizados por la mayor parte de las

empresas para generar ganancia y obtener un producto rapido y eficaz.



2.2.2.1 Procesos no automaticos

La produccion se ve afectada por demoras en el proceso de control de calidad
tanto en las parte de gestiébn como en la parte de operacion y ejecucion de procesos,
porgue las técnicas se las llevan a cabo de forma manual por parte de operarios.
Como consecuencia de errores humanos y del tiempo empleado en la verificacion se
tiene una demora considerable en la produccién global de la empresa que afecta la
eficiencia de la misma. Puesto que el control del proceso involucra dos procesos
principalmente, las lecturas de los flujos y las gestiones, es necesario reducir el
tiempo empleado en adquisicién y almacenamiento de datos y aumentar la
confiabilidad de la prueba eliminando los errores provocados por los operarios.
2.2.2.2 Procesos semiautomaticos

Un proceso semiautomatico es aquél que necesita del ser humano para
continuar una o mas fases durante el desarrollo del proceso (una vez que éste dio
inicio) (figura 1) Equipo para envasado de productos liquidos, con posible generacion
de espuma, de baja viscosidad, por medio de boquillas con control de nivel con
retorno de excedente a tanque de balance, se ofrecen den formato semiautomatico,

automatico lineal y rotativo.

Figura 1. Maquina Semiautomatica.
Fuente: https://www.google.com/search?rlz=1C1KMZB_enVE58
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2.2.2.3 Procesos Automaticos

En un proceso completamente automatizado no hay intervencion humana para
iniciar las fases subsiguientes del proceso, ya que se suceden en forma automatica sin
intervencion humana una tras otra. La Unica intervencion humana en un proceso
automatico es al inicio del mismo. Los sistemas de mando automaticos de libre
programacion dirigen las cargas sin acompafiamiento a los puntos de parada
prefijados, las cargan o entregan, las descienden o elevan, segin sea el caso del

proceso a realizar; hasta situarlas en una posicion previamente establecida. (Figura 2).

l

0
L

Figura 2. Maquina Automatica para embotellar y taponar liquidos
Fuente: https://www.google.com/search?rlz=1C1KMZB_eHK

Los componentes que se utilizan para la realizacion de las mas diversas
operaciones de automatizacion son, por ejemplo:

Ordenadores industriales (IC/PC).

Microordenadores.

Unidades de control programables (Automatas PLC).

Ordenadores de posicionado (Dematik PSC).
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Ordenadores de sincronizacion (Dematik GLC).

Transmisores de datos.

Registro de recorridos-valores reales (encoders, detectores de proximidad,

finales de carrera).

Equipos de proteccion contra colisiones.

Dispositivos de seguridad.
2.2.3 Equipos de tapados
2.2.3.1 Roscador manual

Esta maquina cuenta con un cabezal de enroscado manual para trabajo pesado,
la tecnologia de este equipo esta basado en el roscador neumaético de arranque
automatico cuando se ejerce presion en la tapa, posee un control de torque ajustable,
de 10 a 25 libras pulgada con un control de torque de paro automatico que limita la
fuerza aplicada al cierre de la tapa, con resortes intercambiables, reversible puede
tener o no lubricacion. Cuenta con un sistema de montaje giratorio que facilita el
acople del mismo a un pedestal de equipo de envasado o también un poste para
acoplarse a mesas o sistemas de transportes existentes, cuenta también con un sistema
de balancin que permite suspenderlo ajustando la altura de este sobre los envases, de
esta manera se libera las manos del operador cuando no esta en uso. Posee un juego
de dos tipos de adaptadores en acero inoxidable, estriado interior fabricado
especialmente para tapas desde 18 hasta 55 mm, que pueden ser intercambiados
facilmente dependiendo de la necesidad de la produccion. La capacidad de
produccion dependiendo de la habilidad del operador es para colocar la tapa y
apretarla puede ser hasta 30 botellas por minuto.

En la figura 3 se observa la maquina Roscador manual, la cual como lo indica
contiene el soporte aéreo, roscador automatico, adaptadores y sistema de soporte.
Esta maquina es un complemento ideal para envasadoras manuales semiautomaticas o

automaticas lineales de hasta 8 boquillas.
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Soporte aereo

Roscador neumatico

Adaptadores

Sistema de soporte

Figura 3.Roscador Manual.
Fuente: http://www.equitek.com.mx/f/ERM-Enroscados-Tapa-Manual.jpg

2.2.3.2 Roscador semiautomatico

Esta maquina cuenta con un cabezal de enroscado, para trabajo pesado, de
operacion neumatica, montado en un actuador neumaético el cual cuenta con un
sistema de trampas para captar el envase con la tapa presentada y enroscar esta con el
torque adecuado, el mismo que es controlado por medio de un arranque automatico
cuando el roscador es presionado contra la tapa y un control de torque de paro
automatico que limita la fuerza aplicada al cierre de la tapa. La funcion del operador
es colocar la tapa sobre el envase, cuando este entra sobre el sistema de enroscado un
sensor detecta el envase y cierra dos trampas, una en la parte inferior para evitar que
el envase gire y otra en el cuello del envase, para evitar que este colapse por la fuerza

del cabezal de enroscado, una vez que la tapa es enroscada las trampas se abren y
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liberan el envase. La capacidad de operacion es de aproximadamente 40 envases por
minuto. Posee un juego de dos tipos de adaptadores en acero inoxidable, estriado
inferior, fabricado especialmente para tapas 10 hasta 55 mm de didmetro. Posee un
torque ajustable de 10 a 25 libras pulgada. Este equipo es ideal para envasadoras
semiautomaticas o envasadoras lineales automaticas de 4, 6 y 8 boquillas. El control
del equipo se da por medio de un sensor fotoeléctrico inteligente, o sincronizado con
el PLC del equipo de envasado.

En la figura 4 se observa la maquina Roscador semiautomatico, la cual como
lo indica contiene la alimentacion del aire, enroscador automatico, sistema de
transporte y sujetador de botellas. Esta maquina como lo indica transporta botellas
pero previos a cambios puede sujetar sin ningun inconveniente envases de tempera y

pintura.

Alimentacion de aire

Sujetador de botellas

Sistema de transporte Enroscador nenmatico

Figura 4. Roscador semiautomatico.
Fuente: http://www.equitek.com.mx/f/ERM-Enroscados-Tapa-Manual.jpg
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2.2.3.3 Roscador automatico

Este equipo es adecuado para aplicaciones en industria alimenticia, posee un
cabezal de enroscado para trabajo pesado, se encuentra montado en un actuador de
operacion neumatica, ademas posee un sistema de trampas para captar el envase,
posee un mecanismo de tambor rotatorio para colocar la tapa en la posicion correcta y
por medio de unas guias las tapas son colocadas, que se encuentra controlado por un
mecanismo con motor.

En la figura 5 se observa la maquina Roscador automatico, la cual como lo
indica contiene un sistema de colocacién de tapas, un sistema de sellado, sistema de
soporte, sistema de transporte y por ultimo el sistema de control. El sistema de
control es uno de las mas importantes puestos que este a través de un controlador
I6gico programable controla todo la maquina y permite que esta misma sea

automatica y no deja a la interfiere ninguna manipulacion por un operario.

Basterna de colocacién de tapas

| Bt e coinnl

Bisterna de seliado

Smtema de transporne

Sastema de soporme

Figura 5. Roscador Automatico.
Fuente: http://www.equitek.com.mx/f/ERM-Enroscados-Tapa-Manual.jpg
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2.2.4 Controlador Légico Programable
2.2.4.1 Los Autématas Programables

Un autémata es una maquina industrial (API) susceptible de ser programada,
al estar basada en un sistema de microprocesador dotado de un hardware estandar
independiente del proceso a controlar. Se adapta a tal proceso mediante un programa
de usuario especifico, escrito en algun lenguaje de programacion y que contiene la
secuencia de operaciones a realizar. El programa, realizado y depurado en una unidad
de programacion propia o ajena al autdbmata, se incorpora a la memoria de programa
del mismo, para su ejecucién por la Unidad Central de Proceso (CPU) del autémata.
La secuencia de operaciones del programa se realiza sobre sefiales de entrada y salida
del proceso, llevadas al bus interno del autdmata a traves de las correspondientes
interfaces de entrada y salida (E/S). El automata gobierna las sefiales de salida segin
el programa de control previamente almacenado en su memoria de programa, a partir
del estado de las sefiales de entrada. Los tipos de interfaces de E/S son muy variados,
segun las caracteristicas de las sefiales procedentes del proceso o las que se van a

aplicar al mismo (ver Figura 6).

CONTROLADOR LOGICO
FROGHRAMAEBLE

ENTRADAS SALIDAS

‘ PROCESOS =

Figura 6. Diagrama de un PLC en un control de procesos.
Fuente: http://dspace.espoch.edu.ec/bitstream/123456789/1335/1/108T0005.pdf
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2.2.4.2 Arquitectura Externa

Su arquitectura externa es la que permite comunicarse con los sensores y
actuadores que se encuentran en la planta. Se identifican entre las principales partes
tales como:

Terminales de alimentacion.

Terminales de conexion de salidas.

Leds indicadores del estado del PLC.

Bateria. Puerto de extension (Modbus ASCII).

Panel de leds indicadores del estado de E/S.

Terminales de conexion de entradas.

Memoria de EEPROM.

Puerto de comunicacion Tierra.
2.2.4.3 Arquitectura Interna

El PLC permite utilizar programas de programacion para crear la logica que
controla un sistema. Las funciones de un PLC se repiten ordenadamente, para

responder a cualquier cambio en las condiciones del sistema. ( Ver figura 7).

SENALES SENALES
NEL AL
—p <

%y UNIDAD DE MEMORIA S —>

—| UNIDAD | |3 @ UNIDAD
DE c:&%%:b —NE =D oE ’

—p{ ENTRADA 0% SALIDAS
4a | uNbaD LogicA : —

-

Figura 7. Unidades funcionales del PLC
Fuente: http://dspace.espoch.edu.ec/bitstream/123456789/1335/1/108T0005.pdf.Pag 102
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El PLC ejecuta continuamente un ciclo automético, llamado “Tiempo de
Barrido”. La Unidad de Procesamiento Central (CPU) del PLC se compone de cuatro
unidades funcionales:

Unidad de Entradas.

Unidad de Salidas.

Unidad Logica.

Unidad de Memoria.

Las cuatros unidades funcionales mencionadas anteriormente se en comunican
entre si como de lo muestra en la figura 5.

Las entradas y salidas son los elementos que conectan al procesador central
(CPU) del PLC con el proceso que se va a controlar.

Unidad de Entrada: proporciona el aislamiento eléctrico necesario y realiza

el acondicionamiento de las sefiales eléctricas de voltaje, proveniente de los

switches de contactos ON — OFF del campo o de convertidores anal6gicos
digitales. Las sefiales se adecuan a los niveles ldgicos de voltaje de la Unidad

Logica.

Unidad de Salida: acepta las sefiales ldgicas provenientes de la Unidad

Logica, en los rangos de voltaje que le son propios y proporciona el

aislamiento eléctrico de los switches de contactos, tiristores en sefiales

digitales y por transistores en sefiales analogicas que se comandan hacia el
campo.

Unidades de entradas y salidas: son funcionalmente iguales a los bancos de

relés, que se empleaban en los antiguos controladores légicos de tipo tambor.

La diferencia radica en que las unidades de entrada de los PLC son de estado

solido mientras que las salidas pueden ser de tipo relé como de tiristores

dependiendo la accion que se necesita ejecutar en el campo si son salidas

digitales y por transistores si son salidas analogicas.
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Unidad Logica: estd basada en un microprocesador, es el corazén del PLC.
Ejecuta las instrucciones programadas en memoria, para desarrollar los
esquemas de control I6gico que se especifican. Dentro de la unidad I6gica se
encuentra la memoria que almacena los codigos de mensajes o instrucciones
que ejecuta la unidad légica. La memoria se divide en (PROM o ROM) que es
solo de lectura y RAM que es de acceso aleatorio. Por medio de estas
memorias, se puede utilizar un PLC en procesos diferentes sin necesidad de
readecuar o transformar el equipo; solo se debe modificar el programa. Para el
control de un proceso BATCH, se pueden almacenar varias recetas en la
memoria y acceder aquellas que interesa.
2.2.4.4 Aplicaciones de los PLC.
Un automata programable suele emplearse en procesos industriales que
cumplen las siguientes condiciones de funcionamiento:
Cuando se requiere una amplia recopilacion de datos.
Cuando se tiene procesos secuenciales.
Cuando el proceso tecnoldgico se presta a una programacion.
Cuando se requieren exigencias rigurosas en rentabilidad o calidad.
Cuando se trata de elevadas cifras de produccion.
Cuando se trata de procesos peligrosos.
Las aplicaciones generales de los PLC son en:
Maniobra de méaquinas.
Maniobra de instalaciones.
Sefializacién y control.
Entre las ventajas tenemos:
Menor tiempo de elaboracion de proyectos.
Posibilidad de hacer modificaciones sin costo afiadido en otros componentes.
Minimo espacio de ocupacion.

Menor costo de mano de obra.
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Mantenimiento econémico.

Posibilidad de gobernar varias maquinas con el mismo automata.

Menor tiempo de puesta en funcionamiento.
2.2.4.5 Programacion del PLC.

Por su condicion de programable, es necesaria la intervencion de un operador
humano que defina coémo ha de evolucionar el proceso y que intercambie informacion
con el automata. El lenguaje de programacion puede definirse como "el conjunto de
simbolos y textos, entendibles por la unidad de programacién, que utiliza el usuario
para codificar sobre un automata las leyes de control que desea". Asimismo, el
lenguaje de explotacion se definiria como el conjunto de comandos y Grdenes que,
desde la CPU u otro terminal adecuado, puede enviar el usuario para conocer el
estado del proceso, y en su caso para modificar alguna variable”. En la tarea de
programacion del autdbmata, han de seguirse los siguientes pasos:

1. Establecer mediante un diagrama de flujo, una descripcidn literal o grafica que
indique qué es lo que se quiere que haga el sistemay en qué orden.

2. Identificar las sefiales de E/S del autdmata.

3. Representar de forma algebraica (instrucciones literales o de textos) o grafica
(simbolos graficos) un modelo del sistema de control con las funciones que
intervienen, con las relaciones entre las mismas y con la secuencia a seguir.

4. Asignar a cada uno de los elementos que figuran en el modelo direcciones de
E/S o internas.

5. Codificar la representacion del paso 3 en instrucciones o simbolos entendibles
por la unidad de programacién (lenguaje de programacion).

6. Transferir el conjunto de instrucciones escrito en la unidad de programacion a
la memoria del autdmata.

7. Depurar, poner a punto el programa y guardar una copia de seguridad.
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2.2.5 Clasificacion de los PLC
Debido a la gran variedad de tipos de PLC, tanto en sus funciones, capacidad,
aspecto fisico y otros, es que es posible clasificar los distintos tipos en varias
categorias:
PLC tipo Nano: es como un PLC de tipo compacto que puede manejar un
conjunto reducido de E/S generalmente hasta 48 como se indica en la (Figura
8). Permite manejar entradas/salidas digitales y analdgicas, y algunos
disponen de modulos especiales como entradas rapidas para detectar impulsos
desde 100us, tienen también salidas especiales para generar impulsos que
controlan motores paso a paso 0 equipos que requieren impulsos de una

frecuencia rapida, normalmente hasta 5 Hz.

TSRS NS

—
b LT .

Figura 8. PLC tipo Nano
Fuente: http://dspace.espoch.edu.ec/bitstream/.pdf.Pag 105

Para la alimentacion de sus entradas, ofrecen una tension de 24Vcc y 250mA,

para consumos mayores (detectores y fotocélulas principalmente) se implementa una
fuente externa de mayor calibre.
PLC tipo Compacto: tiene incorporado la Fuente de Alimentacion, CPU y
maodulos de E/S en un solo médulo principal (Figura 9) y permiten manejar
desde unas pocas E/S hasta alrededor de 500, su tamafio es superior a los
Nano PLC y soportan una gran variedad de mddulos especiales, tales como:

Entradas y salidas analogas, interfaces de operador, expansiones de E/S.
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Figura 9. PLC tipo Compacto.
Fuente: http://dspace.espoch.edu.ec/bitstream/.pdf.

PLC tipo Modular: estos PLC permiten una ampliacion de sus posibilidades
con los diferentes modulos que se necesiten, limitados principalmente en
namero, en funcion de las caracteristicas del PLC o CPU (Unidad Central). Se
componen de un chasis principal en el cual estan alojados los médulos de
ampliacién (Figura 3.12) que suelen ser de E/S digitales o analdgicas, E/S
combinadas, comunicaciones, conteo rapido, ejes, regulacion, pesaje,
funciones especiales.

’J‘

Figura 10. PLC tipo Modular.
Fuente: http://dspace.espoch.edu.ec/bitstream/.pdf.Pag 205
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2.2.6 Lenguajes de Programacion de un PLC.

Para controlar un determinado proceso, el automata realiza sus tareas en base
a una serie de sentencias o instrucciones establecidas en un programa que se escribe
en un lenguaje de programacion, estos lenguajes permiten simplificar la creacion de
programas debido a su fécil descripcidn de las instrucciones que ha de ejecutar el
procesador.

La norma IEC 61131-3 es la encargada de estandarizar los lenguajes de
programacién, para definirla han participado empresas internacionales con
experiencia en el &rea de automatizacion industrial. El resultado ha sido tablas de
caracteristicas con la especificacion de la sintaxis y semantica unificada de lenguajes
de programacién, incluyendo el modelo de software global y sus lenguajes
estructurantes.
2.2.6.1 Lenguajes gréaficos

Son la representacion basada en simbolos gréaficos, de tal forma que segun la
disposicion en que se encuentran cada uno de estos simbolos y en conformidad a la
sintaxis que lo gobierna, expresa una légica de mando y control, estos son:

Diagrama de Escalera o contactos (Diagram Ladder, LD).

Diagrama de Bloques Funcionales (Function Block Diagram, FBD).
2.2.6.2 Lenguajes textuales

Son el conjunto de instrucciones compuesto de letras, codigos y numeros de
acuerdo a una sintaxis establecida, se considera un lenguaje de menor nivel que los
graficos y se utilizan para programar pequefios PLC cuyos programas no son muy
complejos en modo gréfico, ellos son:

Lista de Instrucciones (Instruction List, IL).

Texto Estructurado (Structured Text, ST).
2.2.6.3 Gréfico funcional secuencial (SFC)

Llamado también Grafcet, es un lenguaje grafico que describe las secuencias

de un proceso y de un programa de control. Los elementos basicos son etapas y
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transiciones interconectadas por medio de enlaces directos. Cada etapa lleva
asociados un conjunto blogues de accion que permiten realizar el control del proceso,
y cada transicion va asociada a una condicion de transicion que cuando se cumple
causa la desactivacion de la etapa anterior y la activacion de la siguiente. Este
lenguaje resulta enormemente sencillo de interpretar por operarios sin conocimientos
de automatismos eléctricos.

2.2.7 Interfaz de usuario HMI (Human Machine Interface)

Por medio de esta se presentan los datos a un operador (humano), y este
controla todo el proceso el cual se hace por medio de un ordenador. La interfaz de
usuario dispone de dos medios que son:

U Entrada: que permite al usuario manipular un sistema.
U Producto: el cual reproduce las 6rdenes que el operario haya asignado al
proceso.
2.2.7.1 Criterio de usabilidad

El disefio de una interfaz de usuario afecta a la cantidad de esfuerzo que el
usuario debe gastar para proporcionar insumos al sistema y para interpretar los
resultados que el sistema arroja. Usabilidad es el grado en que el disefio de la interfaz
de usuario en particular tiene en cuenta la psicologia humana y de la fisiologia de los
usuarios, y hace que el proceso de la utilizacion del sistema se de forma eficaz,
eficiente y satisfactoria.
2.2.7.2 Tipos de Interfaz
Actualmente los siguientes tipos de interfaz son conocidos:

Interfaz grafica de usuario (GUI Graphics User Interfaces): que permiten

comunicarse con el ordenador de una forma muy rapida e intuitiva.

Touch interfaces: son interfaces graficas de usuario mediante una pantalla

tactil con una combinacién de dispositivos de entrada y salida. Se utiliza en

muchos tipos de procesos industriales, maquinas de autoservicio, etc. Hay que

tener en cuenta que un sistema SCADA realiza un control supervisorio y de

24



adquisicién de datos, de ahi su nombre mientras que un HMI es una interface

Hombre Maquina que usualmente es para visualizacion del proceso y

arranque y para de las maquinas.
2.2.8 Software TIA PORTAL V15

Es el software de ingenieria mas conocido y utilizado en la automatizacion
industrial en todo el mundo. La misma que ha facilitado la automatizacién de varios
procesos industriales, optimizando tiempos de produccion, aumentando la
produccion, disminuyendo costos con la minima intervencion del operario.

Ademas cabe recalcar que el software TIA Portal V15 es exclusivo de
SIEMENS.

Gafety

Cardcner ahasfin

Transpasindis

Figura 11. Software TIA PORTAL V15.
Fuente: (I lA AS S MP, 2012 pag. 4)

Con el TIA Portal, la gestion de variables es una tarea de facil resolucion, una
vez definidas las variables quedan directamente a disposicion de todos los editores.
Ademas garantiza la propagacion inmediata de todas las modificaciones de variables

en el conjunto del proyecto.

25



2.4 Definicion de términos basicos
Actuadores: estos son elementos de un proceso automatizado de gran
importancia ya que son los encargados de manifestar en acciones fisicas
Automatizacion: Aplicacion de maquinas o de procedimientos automaticos
en la realizacion de un proceso o en una industria.
PLC: computador légico programable.
Proceso: Conjunto de fases sucesivas de un fendmeno o hecho complejo.
Sistema: Conjunto de reglas, principios o0 medidas que tienen relacion entre

SI.
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CAPITULO 111
MARCO METODOLOGICO

3.1 Tipo de investigacion

clasificacion de proyecto factible, puesto que se desarrollara un plan de trabajo para
el disefio de una propuesta de automatizacion para el sistema de tapado y envasado de
temperas y pintura al frio con fin de solventar los inconvenientes que presentan

actualmente la empresa con los equipos actuales. Basado en lo anteriormente descrito

La naturaleza propia del proyecto, hace que la investigacion entre en la

Mijares y Garcia (2007) definen como proyecto factible a:

“... la investigacion elaboracion y desarrollo de una propuesta de un
modelo operativo viable para solucionar problemas, requerimientos o
necesidades de organizacion o grupos sociales; puede referirse a la
formulacion de politicas, programas tecnologias, métodos o procesos. El
proyecto factible debe tener apoyo en una investigacion de tipo
documental, de <campo o un disefio que incluya ambas
modalidades...”(p5).

3.2 Disefio de la investigacion

investigador con el fin de observar, analizar y plantear una solucion de ser posible a

la problematica objeto de la investigacion. Segun Palella y Martins (2012) definen

como

El disefio de la investigacion es el conjunto de directrices que toma el

investigacion de campo

“La Investigacion de campo consiste en la recoleccion de datos
directamente de la realidad donde ocurren los hechos, sin manipular o
controlar las variables. Estudia los fendmenos sociales en su ambiente
natural. El investigador no manipula variables debido a que esto hace
perder el ambiente de naturalidad en el cual se manifiesta....”(pag.88).

3.3 Nivel de la investigacion

profundidad con que se aborda un objeto o fenébmeno”(p.47). Asi pues, el nivel de

investigacion establece hasta qué punto se llevara a cabo el estudio del tema o

El nivel de investigacion se refiere segin Arias:(2012) “al grado de



problema planteado. Tomando en cuenta el tipo de investigacion, se conoceré el nivel
en el cual se basa todo el estudio. También el nivel permite saber qué factores tienen
que intervenir para el desarrollo de toda la investigacion.

Tomando en cuenta lo anteriormente expuesto, el nivel de investigacion que se
emplea es descriptiva definido por Hurtado de B. (2010), como:

“Los estudios descriptivos miden de forma independiente las variables, y

aun cuando no se formulen hipétesis, las primeras apareceran enunciadas

en los objetivos de investigacion” (p.223).

Lo mencionado por Hurtado, se aplica a todas las investigaciones que conllevan
a disefos dirigidos a cubrir necesidades y que estan basados en conocimientos
anteriores.
3.4 Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de datos

Los instrumentos de investigacion son parte fundamental de la misma ya que
son los medios por los cuales el investigador puede recolectar datos sobre la
problematica en la que estd trabajando, teniendo esto en cuenta Sabino (1992) lo
define como:

“Un instrumento de recoleccion de datos es en principio cualquier
recurso de que pueda valerse el investigador para acercarse a los
fendmenos y extraer de ellos informacion. De este modo el instrumento
sintetiza en si toda la labor previa de la investigacion, resume los aportes
del marco tedrico al seleccionar datos que corresponden a los indicadores
y, por lo tanto a las variables o conceptos utilizados” (p.149, 150).

Y por técnica se va a anotar la definiciobn que nos da el diccionario de
metodologia anteriormente citado, el cual establece que las técnicas de investigacion
son: “Conjunto de mecanismos, medios y sistemas de dirigir, recolectar, conservar,
reelaborar y transmitir los datos sobre estos conceptos” (p.150).

3.4.1. Tecnicas empleadas
Revision Documental
La revision documental es hacer una recopilacion de informacion sobre textos

e investigaciones generados por otros investigadores que tienen relacién directa o
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indirecta con la problemética que es razon de estudio. Hurtado (2010) define este
concepto como:
“... es una técnica en la cual se recurre a informacion escrita, ya sea
bajo la toma de datos que pueden haber sido producto de
mediciones hechas por otros como texto en si mismo constituyen
los eventos de estudio” (p.427).

Observacion directa

La observacion directa es el proceso en el cual el investigador recolecta datos
directamente desde el medio ambiente del fendbmeno a estudiar, por otro lado Hurtado
(2010) la define como:"... un proceso de atencion, recopilacion, seleccion y registro
de informacion para el cual el investigador se apoya en sus sentidos” (p.459).

En primer lugar, se utilizé como técnica la observacion directa, en la cual se
evalla el proceso actual, para la realizacidn de esta técnica nos dirigimos a la empresa
QUEEN QUIMICAS y por medio de la observacion propia del investigador se
realizara el estudio del problema que involucra el proceso actual en el sistema de
tapado de los envases de tempera y pintura al frio.

3.5 Fases de la Investigacion
Fase I: Diagnosticar el proceso actual en el sistema de tapado de los envases
de temperay pintura al frio.

Se realizara el estudio del problema en el que involucra el proceso actual en el
sistema de tapado de los envases de tempera y pintura al frio. Se hara primeramente
una profunda y asertiva revision bibliografica con el fin de entender teéricamente
como es el proceso de tapado.

Fase Il: Determinar la tecnologia recomendable para las condiciones y
requerimientos actuales del proceso de tapado.

Se procedera a realizar el estudio de todos los computos l6gicos programables
que pueden controlar el sistema de tapado de los envases de tempera y pintura al frio.

Después de realizar los distintos tipos de PLC que se encuentran en el mercado se
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determinara cual es el mejor para el proceso. Al realizar esta evaluacion se tomaran
en cuenta las mejores opciones para el proyecto.

Fase I11: Disefiar la programacion de un sistema automatizado para el tapado de
los envases de tempera y pintura al frio.

Para realizar el proceso de control, se disefiara el programa el cual lleva a cabo
todo el proceso de automatizacion. Para el disefio de este programa se escogio el
lenguaje de programacion KOP en el programa TIA PORTAL y por otro lado se
disefar una interfaz HMI.
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CAPITULO IV
RESULTADOS

4.1 Fase |: Diagnosticar el proceso actual en el sistema de tapado de los envases
de temperay pintura al frio.
4.1.1 Observacion directa.

En la empresa QUEEN QUIMICAS se diagnosticé el proceso actual en el
sistema de tapado de los envases de tempera y pintura al frio por medio de la
observacion propia del investigador. El sistema de tapado de los envases de tempera y
pintura al frio se dividen en tres etapas principales el cual se describe de la manera
siguiente: Primera etapa: se da inicio al proceso pulsando el botén de START de esta
manera la cinta transportadora se activa y empieza a mover el primer envase de
tempera, cuando se detecte la presencia de un envase de tempera para ser llenado, se
activa un sensor de posicion dejando al envase en el lugar para realizar el llenado de
tempera. Segunda etapa: se debe parar la cinta y abrir la valvula del depdsito durante
los 5 segundos o el tiempo programado que tarda en llenarse un envase de tempera, al
cabo de los cuales la valvula debe cerrarse. Tercera etapa: después de haberse llenado
el envase de tempera la cinta debe ponerse de nuevo en marcha, posteriormente un
operador toma el envase de tempera ya llenado y procede a realizar el enroscado del
envase de manera manual. . El proceso descrito anteriormente es considerado
semiautomatico puesto que se necesita la ayuda de un operador para hacer el
enroscado del envase. De esta manera se ha venido laborando.

Por otra parte también se observo que en el proceso se encuentra un sensor de
nivel el cual indica cuando este se active el nivel bajo en el deposito que es donde se
encuentra el liquido para todo el llenado, si este sensor se activa igualmente se deben
sequir llenando los envases de tempera y se abrira la valvula de la cisterna que
abastezca al depdsito principal, el cual este se cerrara al llenarse el ultimo pote de
tempera que haya permanecido en el proceso. Durante el tiempo en que la véalvula de
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la cisterna permanezca abierta, la luz de alarma se encenderd de forma intermitente
(dos segundos encendidos y dos segundos apagados). Si, a pesar de haber abierto la
valvula de la cisterna, el deposito se vaciara, se cerrard la valvula de éste Gltimo en
caso de que estuviera abierta y se encendera la luz de alarma de forma permanente,
que se apagara una vez que se llene el dep6sito. EI funcionamiento normal del
sistema se reanudara solo cuando, habiéndose apagado ya la luz de alarma y
habiéndose retirado el envase de tempera que quedd a medio llenar, se vuelva a pulsar
la marcha.

4.1.2 Revision documental del funcionamiento del sistema de tapado de los

envases de tempera.

4.1.2.1 Proceso de taponado de envases.

Una vez de tener el envasado lleno, el siguiente objetivo seria el tapado del
envase. El proceso de tapado vendra determinado como es logico por el tipo de tapon.
En el proceso de tapado intervienen tres elementos, por un lado el posicionador, por
otro el dosificador de tapas, y por Gltimo el tapador o enroscador propiamente dicho.

El Posicionador de tapado: este se encarga de entregar el tapon o tapa al

dosificador, el posicionador de tapado puede ser mecanico o por vibracion. La

eleccion de uno u otro dependera de la forma del tapon y la complicacién que
tenga para orientarlo.

El Dosificador de Tapones: sirve para una vez posicionado la tapa en la

situacion adecuada realiza la entrega al envase. El dosificador puede ser por

transfer, por brazo actuado, etc. En este caso la eleccion de un modo u otro no
viene solo apretar el tipo de tapon exclusivamente, si no también influye el
tipo de envase.

El taponador o enroscador: es el elemento que permitira realizar el tapado

del envase Existen dos tipos fundamentales por presion y por rosca. En la

figura 6 se muestra un esquema de taponado neumatico que puede ser

utilizado en cualquier proceso industrial.
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11111111

Figura 12. Sistema de taponado neumatico.
Fuente:

4.1.2.2 Pasos para el proceso del enroscado.
El didmetro del tapon de la tapa debe ser superior al diametro interior del
envase.

1. El posicionamiento del envase: el movimiento de posicionamiento debe ser
suave y progresivo, con el fin de que no golpee el envase y que no se agite el
liguido que contiene; si no es asi salpicara y mojara el interior del cuello del
envase con los consiguientes problemas de hermeticidad, puesto que
probablemente se producird una fuga del liquido por la zona donde se haya
mojado el cuello del envase. Es importante, también, la precision en el
centrado del envase bajo el cabezal enroscador, un mal posicionamiento
impedira la entrada de la tapa y producird deformaciones en este.

2. Colocacién de la tapa: deber realizarse con un esfuerzo repartido
uniformemente por toda la superficie del mismo. No deben producirse

pinzamientos ni deformaciones y debe calibrarse, puesto que un enrosque
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excesivo puede dafar la estructura celular y una compresion insuficiente
puede originar que al salir de la mordaza se expanda golpeando en la boca del
envase.
3. Enroscado de la tapa: debe introducirse hasta que quede totalmente
enroscada con el borde superior del envase, si se enrosca demas puede
ocasionar el dafio del envase. Si se deja la tapa enroscada a la mitad del
envase, el problema es mas bien el derrame del liquido dejando una perdida a
la empresa.
4.1.2.3 Detener los envases exactamente en el lugar del taponado

Sin importar el medio de desplazamiento, es necesario detener los envases
justo en los lugares donde se realice el proceso de taponado o sellado. Casi todos
estos procesos necesitan detener parcialmente los envases. Para detener la banda que
esta transportando los envases es necesario determinar la posicion exacta de los
envases. Esta determinacion se puede realizar censando si el envase ha llegado a un
punto determinado de la instalacion (sensores de proximidad) o mediante la
determinacion de la posicion de la banda en tiempo real por medio de sensores de
velocidad y posicion. Estas restricciones hacen de este método muy costoso.
Mantener la velocidad constante en la banda transportadora, no es tan sencillo, dado
que el peso de esta varia y por tanto, la carga mecanica para los motores que mueven
la banda esta siempre variando y con ellos la velocidad. Variadores de velocidad se
emplean con sistemas de lazos cerrados para mantener la velocidad constante y con
esto el costo de la instalacion se incrementa.
4.1.2.4 Taponado por presion
Este taponado se puede realizar mediante una rueda loca, rueda traccionada con la
propia maquina o piston neumatico, la eleccion dependera de la velocidad y de la
forma de tapon e incluso de factores ambientales como ambientes corrosivos. En este
tipo de taponado la tapa mas frecuente es el tipo Corona la cual esta formada por una
capsula de hojalata o hierro cromado barnizado y decolorado, con faldén ondulatorio

provisto de una junta interna a encajar sobre la boca del envase. En la figura7 se
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muestra el taponado por presion. Su funcionamiento es por medio de un cilindro 1 el
cual empuja las tapas a un receptaculo del cilindro 2, el cilindro 2 coloca el tapon
sobre la botella, presionandola a través del piston neumaético. En el cilindro 2 se

encuentra un final de carrera el cual controla el retroceso del vastago.

OA]

Final de carrera

Cilindro 2

Cilindro 1

11111111

Figura 13. Esquema de taponado por presion.
Fuente:

4.1.2.5 Taponado por roscado

Este taponado se puede realizar de manera mecénica por ruedas, por cabezales
actuados de manera mecanica, por cabezales actuados por motores neumaticos o por
cabezales actuados por motores eléctricos. En este tipo de taponado encontramos los
tapones de tornillo las cuales suelen ser de aluminio y poseen una junta interna y una
falda mas o menos elevada preenroscada o no. En la (Figura 5.5) Se muestra el
taponado por roscado. Consiste en un cilindro 1 el cual empuja las tapas a un
receptaculo del cilindro 2, el cilindro 2 coloca el tapon sobre la botella, rascandola a
través del motor neumatico, el cual consta de un cabezal de enroscado. En el cilindro

2 se encuentra un final de carrera el cual controla el retroceso del vastago.
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Figura 14. Esquema de taponado por roscado.
Fuente:

4.2 Fase Il: Determinar la tecnologia recomendable para las condiciones y
requerimientos actuales del proceso de tapado.

Conociendo el problema del proceso en el sistema de tapado de los envases de
tempera y pintura al frio en la empresa explicado en la fase I, se procedera a
seleccionar los componentes necesarios para poder realizar el disefio automatizado.
Para esta eleccion se han tenido en cuenta el cumplimiento de las especificaciones
anteriormente estudiadas ademas de otros factores como el tamafio y el precio del
componente. En consecuencia a esto se seleccionaron los siguientes componentes.
4.2.1 Controlador Logico Programable Siemens S7-1200

El mundo del S7-1200, es el ultimo dentro de una gama de controladores
SIMATIC de Siemens. El controlador compacto SIMATIC S7-1200 es el modelo
modular y compacto para pequefios sistemas de automatizacion que requieran
funciones simples o avanzadas para légica, HMI o redes. Gracias a su disefio

compacto, su bajo coste y sus potentes funciones, los sistemas de automatizacion S7-
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1200 son idoneos para controlar tareas sencillas. En el marco del compromiso
SIMATIC para con la automatizacién plenamente integrada (TIA: Totally Integrated
Automation), la familia de productos S7-1200 y la herramienta de programacion
STEP 7 Basic proporcionan la flexibilidad necesaria para cubrir las diferentes
necesidades de automatizacion de cada caso.

SIEMENS

Figura 15. Controlador S7-1200 Compacto.

Fuente: www.swe.siemens.com/spain/web/es/industry/automatizacion/aut

La gama S7-1200 abarca distintos controladores l6gicos programables (PLC)
que pueden utilizarse para numerosas tareas. Gracias a su disefio compacto, bajo
costo y amplio juego de instrucciones, los PLC S7-1200 son iddneos para controlar
una gran variedad de aplicaciones. Los modelos S7-1200 y el software de
programacién basado en Windows ofrecen la flexibilidad necesaria para solucionar
las tareas de automatizacion. La solucion basada en el controlador SIMATIC S7-
1200, disefiado dentro de la categoria de “"compactos”, se compone del controlador
SIMATIC S7-1200 y los paneles SIMATIC HMI Basic, ambos programables con el
software de configuracion SIMATIC STEP 7 Basic. La posibilidad de programar
ambos dispositivos con el mismo software reduce significativamente los costes de

desarrollo.
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4.2.1.2 Partes y Caracteristicas del PLC Siemens S7-1200

La CPU incorpora un microprocesador, una fuente de alimentacion integrada,
asi como circuitos de entrada y salida en una carcasa compacta, conformando asi un
potente PLC. Una vez cargado el programa en la CPU, ésta contiene la logica
necesaria para vigilar y controlar los dispositivos de la aplicacion. La CPU vigila las
entradas y cambia el estado de las salidas segun la I6gica del programa de usuario,
que puede incluir légica booleana, instrucciones de contaje y temporizacion,
funciones matematicas complejas, asi como comunicacion con otros dispositivos
inteligentes. Numerosas funciones de seguridad protegen el acceso tanto a la CPU
como al programa de control:

Toda CPU ofrece proteccion por contrasefia que permite configurar el acceso

a sus funciones.

Es posible utilizar la "proteccion de know-how" para ocultar el cddigo de un

bloque especifico.

La CPU incorpora un puerto PROFINET para la comunicacion en una red
PROFINET. Los modulos de comunicacion estan disponibles para la comunicacién
en redes RS485 o0 RS232.

En la figura 16 se observa las partes del PLC S7-1200.

1. Conector de corriente.

2. Ranura para Memory Card (debajo de la tapa superior).

3. Conectores extraibles para el cableado de usuario (detras de las tapas).

4. LED de estado para las E/S integradas.

5. Conector PROFINET (en el lado inferior de la CPU).
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Figura 16. Partes del PLC S7-1200
Fuente: Binnetti (2019)

El PLC Siemens S7-1200 contiene las siguientes partes:

Mddulo de sefiales: las mayores CPU admiten la conexion de hasta ocho
modulos de sefiales, ampliando asi las posibilidades de utilizar E/S digitales o
analdgicas.
Sefales integradas: un modulo de sefiales integradas puede enchufarse
directamente a un CPU. De este modo pueden adaptarse individualmente las
CPU, afiadiendo E/S digitales o analdgicas sin tener que aumentar fisicamente
el tamafio del controlador. El disefio modular del SIMATIC S7-1200
garantiza que siempre se podrd modificar el controlador para adaptarlo
perfectamente a cualquier necesidad.

Mddulos de comunicacién: toda CPU SIMATIC S7-1200 puede ampliarse hasta

con tres modulos de comunicacion. Los modulos de comunicacion son RS485 y

RS232 son aptos para conexiones punto a punto en serie, basadas en caracteres.

Esta comunicacién se programa y configura con sencillas instrucciones, o bien
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con las funciones de librerias para protocolo maestro o esclavo USS Drive y
Modbus RTU, que estan incluidas en el sistema de Ingenieria SIMATIC TIA
PORTAL.
4.2.1.3 Capacidad de la CPU
La gama S7-1200 ofrece una gran variedad de mddulos de sefiales y
SignalBoards que permiten ampliar las prestaciones de la CPU. También es posible
instalar modulos de comunicacion adicionales para soportar otros protocolos de
comunicacion. Para mas informacidn sobre un médulo en particular.
El SignalBoard (SB) permite agregar E/S a la CPU. Es posible agregar una SB
con E/S digitales o analogicas. Una SB se conecta en el frente de la CPU.
SB con 4 E/S digitales (2 entradas DC y 2 salidas DC).
SB con 1 entrada analdgica.
4.2.1.4 Ventajas del PLC S7-1200

Espacio de ocupacién minimo.

Elaboracion de proyectos en menor tiempo.

Posibilidad de modificacion sin cambiar el cableado ni afiadir aparatos.
Economia en su mantenimiento.

Posibilidad de gobernar varias maquinas con el mismo PLC.

Tiempo minimo de puesto en marcha.

Instalacion rapida y sencilla para el cliente.

Transmision de velocidad de hasta 45 Megabits por segundo.
Tecnologia de banda ancha.

Alimentacion Unica, voz y datos

Sin necesidad de cableado adicional ni obras.
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Conexion de equipo.
Transmision simultanea de datos.
Permanente conexion de datos ( 24 horas del dia)

Suministro eléctrico constante.
4.2.2 Software TIAPORTAL

Es el software de ingenieria mas conocido y utilizado en la automatizacion
industrial en todo el mundo. La misma que ha facilitado la automatizacién de varios
procesos industriales, optimizando tiempos de produccion, aumentando la
produccion, disminuyendo costos con la minima intervencion del operario.
4.2.2.1 Caracteristicas del TIAPORTAL
El Totally Integrated Automation Portal (TIA Portal) integra diferentes productos
SIMATIC es una aplicacion del software en la cual aumenta la eficiencia del proceso
y ofrece soportes en las diferentes areas dando asi soluciones en automatizacion las
cuales son:

Un controlador que controla el proceso con la ayuda del programa.

Un panel de operador con el que se maneje y visualice el proceso. (I IA AS

SM ID 3, 2010)
4.2.2.2 Aplicaciones del TIAPORTAL

Las aplicaciones mas importantes que realiza el software TIA Portal son para
los controladores l6gicos programables en la industria de la automatizacion donde
permite optimizar los tiempos de cada uno de los procesos y la reduccion del personal
capacitado.

Modifican y actualizan automaticamente los datos de los diferentes equipos

(PLC, HMI).

Garantiza una consistencia absoluta en todo el proyecto de la automatizacion.

Reduce la probabilidad de que aparezcan errores y se crean proyectos

transparentes y compactos.
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Se puede reducir los bloques o proyectos enteros, reduciendo el trabajo de
ingenieria e incrementado la calidad de sistema de automatizacion.

Establece conexion via Profibus y Profinet.

S Interruptor
automatco

S7-1200

Relé de
seguridad
35K1

Figura 17. Aplicaciones del TIAPORTAL.

Fuente:https://www.swe.siemens.com/spain/web/es/industry/automatizacion/simatic/co

4.2.2.3 Ventajas del TIAPORTAL
Controlador
Periferia descentralizada
Manejo y visualizacion
Accionamientos.
Perfecta integracion de los accionamientos.
Mas funcionalidad.
Diagnostico automatico del sistema.
Funcionalidad Safety integrada.
Alto rendimiento de comunicacion PROFINET.

Integrated Security para la proteccion del Know-how y contra accesos no

autorizados.

42



Con el TIA Portal, la gestion de variables es una tarea de facil resolucién, una vez
definidas las variables quedan directamente a disposicion de todos los editores.
Ademas garantiza la propagacion inmediata de todas las modificaciones de variables
en el conjunto del proyecto.

4.2.2 Pantallas HMI

Una interfaz Hombre - Maquina o HMI ("Human Machine Interface”) es el
aparato que presenta los datos a un operador (humano) y a través del cual éste
controla el proceso.

Los sistemas Human Machine Interface (HMI). Es un dispositivo o sistema
que permite el interfaz entre la persona y la maquina se estdn masificando cada vez
mas a nivel industrial. Esta tendencia se debe principalmente a la necesidad de tener
un control mas preciso y agudo de las variables de produccion y de contar con
informacion relevante de los distintos procesos en tiempo real.

Clasificacion de la gama Simatic HMI Basic Paneles.

KP300 basica mono.

KTP400 béasica mono.

KTP600 basica mono.

KTP600 color basica.

KTP1000 color bésica.

KTP1500 color basica.
4.2.2.1 Caracteristicas del HMI

HMI Basic funcionalidad para el entorno de PROFIBUS o PROFINET.

Alternativa de bajo precio a los paneles de la serie 170.

Puede ser utilizado en todo el mundo con 32 idiomas configurables (de las

cuales 5 son en linea conmutable).

Teclas configurables con retroalimentacion tactil.

Funcionalidad HMI bésica (sistema de alarmas, gestion de recetas,

funcionalidad de curvas de tendencia y cambio de idioma).
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Configuracion con SIMATIC WiInCC flexible y WinCC 11 BASIC.

Se puede remplazar o afiadir dispositivos de acuerdo al crecimiento del

proceso en la industria.

El cableado y la interconexion es muy baja que sustituyen sistemas cableados

estos pueden ser: elementos fisicos como botones, interruptores, equipos de

relés, lamparas, led, por sistemas compactos.

Es muy corto el sistema de implementacion.

Las caracteristicas de los HMI mencionado anteriormente se muestran en la tabla

1, y asi de esta manera poder seleccionar correctamente qué HMI se utilizara para el
trabajo de grado, se debe realizar una comparacion de ciertas caracteristicas como se
realiza a continuacion.

Tabla 1. Tabla de caracteristicas principales de los HMI
Fuente: Binetti (2019)

Caracteristica HMI300 HMI1600 HMI1500
Pantalla 3,7 pulgadas 5.7 pulgadas 5.7 pulgadas
Interfaz Profinet No Disponible Disponible Disponible
Panel Basico Bésico Avanzado
Wincc V.11 V.15 V.15
Precio 200% 300% 3600%

En la tabla 1 se realiza la comparacion de ciertas caracteristicas que se han
considerado mas importantes para la escogencia del HMI para este trabajo de grado.
Se debe decir que el HMI600 tiene unas caracteristicas por encima de las otras
opciones para ser elegido como el HMI de este trabajo de grado. En primer lugar,
tiene una pantalla de 5.7 pulgadas lo cual permite que la representacion de las
pantallas creadas se vean en un tamafio conveniente y mas facil de manejar para el
operador.

En segundo lugar, posee una interfaz Profinet la cual es esencial para poder

realizar multiples conexiones tanto como HMI o interfaces SCADA. No obstante, el
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factor determinante ha sido el precio. EI HMI600 tiene un precio bastante accesible, y
posee todas las caracteristicas primordiales para el disefio automatizacion del trabajo
de grado.
4.2.3 HMI KTP 600

El HMI esta equipado con una pantalla de 5,7 pulgadas que ofrece 256
colores. Una resolucion de 320 x 240 pixeles permite que la representacion de las
pantallas de operacion sea menos compleja en un tamafio conveniente.

El panel puede ser operado por una pantalla tactil analdgica resistiva vy,
complementariamente, de 6 teclas de funcidon libremente configurables que cuando se
acciona proporcionar retroalimentacion tactil. EI color KTP600 Basic es el ideal

HMI-componente para el pequefio y mediano sistemas de controlador S7-1200.

Figura 18. Touch Panel KTP 600

Fuente: Manual de Operacién Simatic Siemens.

4.2.3.1 Componentes del KTP 600
1. Conexion para la fuente de alimentacion.
2. Interfaz Profinet.

3. Escotaduras para una mordaza de fijacion.
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Pantalla/pantalla tactil.

. Junta de montaje.

4
5

6. Teclas de funcion.
7. Placa de caracteristicas.

8. Nombre del puerto.

9. Guia para una tira rotulable.

10. Conexion de la tierra funcional.

Figura 19. Vista de la pantalla HMI.

Fuente: Manual de Operacion Simatic Siemens.

4.3 Fase Ill: Disefiar la programacion del sistema automatizado para el tapado
de los envases de temperay pintura al frio.

La programacion, es la accion de ordenar y estructurar una serie acciones de
forma cronoldgica para cumplir un objetivo, en el caso de un proyecto de

automatizacion, la programacion es en la cargada de controlar todos los procesos que
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requieran, para realizar esto existen una gran variedad de lenguajes de programacion
como KOP, AWL, FUP, sin embargo, debido a su simplicidad para entender e
interpretar sus instrucciones, el lenguaje de programacion mas utilizado para realizar
la accion de automatizar un proceso es Ladder (KOP), también llamado diagrama de
escalera o diagrama de contactos, este lenguaje de programacion grafico es muy
popular dentro de los autdmatas programables debido a que estd basado en los
esquemas eléctricos de control clasicos. De este modo, con los conocimientos que
todo técnico o ingeniero eléctrico posee, es muy facil adaptarse a la programacion en
este tipo de lenguaje.
4.3.1 Crear un proyecto TIAPORTAL.
4.3.1.1 Primeros pasos

Abrimos el STEP 7 Tia Portal, hacer clic en "Crear proyecto™ en el portal de

inicio, en la cual se introduce el nombre del proyecto y se hace clic en "Crear".

ettamg sin e

rtally integrated Automation

Crear proyecto

& A Mombre progecta. 5T

oma i CRTESRL RO B

B Ciedr proyeits bk *4ELI R

® i

Carrrarnaens

Figura 20. Crear un proyecto en TIAPORTAL.
Fuente: Binetti (2019)

Una vez creado el proyecto, seleccionamos el portal “Dispositivos y redes”,
clic en el boton “Agregar dispositivo” y esperar a que carguen los

dispositivos.
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Dispositivos y - ® Mostrar todos los dispositivos

redes
#® Agregar dispositivo

Figura 21. Agregar dispositivo.
Fuente: Binetti (2019)

Expandimos las opciones de SIMATIC S7-1200 y escogemos el CPU,

seleccionamos la CPU del PLC, en la figura 22 se observa la CPU escogida.

Tutalby Bbegivded Aurtomation

rkweca: ALL7 278 THEAD I
e e -

By by

tdaiaed b Wb TOOHE Lasty b
ket ARl T SRLCrEoRT BB dig e
TS, DU vl s A ey ]
CEBATE PR fu wakis e o pabe

L R e T

RIS bR O AR Rt
OB T St B dn
arfater pra e iDL D000

P T EPL Cuse i PROR I Ty

[ e T

o i

»

[F O (D) Larice sad para buisce

Figura 22. Seleccionar el dispositivo
Fuente: Binetti (2019)

Una vez seleccionado todo, dar clic en el boton que esta abajo Ilamado
“Agregar” y luego se abrira el proyecto creado. En la figura 22 se observa el

area de trabajo, en la cual se muestran 3 pestafias “Vista topoldgica”, “Vista
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de redes” y “Vista de dispositivos”, en la Gltima ventana se muestra el PLC

que fue agregado en nuestro caso S7-1200.
4.3.1.2 Definir tabla de simbolos

Para definir la tabla de simbolos, se iniciara con la creacién de las variables
las cuales estas son las entradas y salidas del PLC, para nos ubicamos en la ventana
de “Arbol de proyecto”, expandimos las opciones de PLC_1, luego las de subcarpeta
“Variables de PLC” y de clic derecho sobre la opcion “Tabla de variables estandar” y

luego en la opcion “Abrir”.

Dispositivos l

0O d
ﬁh Dispositivos y redes E ,
w [l PLC_1 [CPU 1214C AC/DC/RIy] I
[IY configuracién de dispaositivos |

% Online y disgnostico
* 'zl Eloques de programa

* [ Objetos recnolégicos

TICMERE

] ':-y Fuentes externas
w [ g Variables PLC
% Mastrar todas las variables L
B ~gregartabls de variables - :
B s e veriables estindgae S8 .
] Tipﬁs de datos PLC |

» ;;gj,'!'abias de cbservacion ny!’ZF_! ¥ Corta -1ri+
fret 35} Copiar Crri+C

e i e
tl il |

/[ Vista detallada

Cambiar nombre Fz §

f Establecer conexign online  Ctrl+kK §
Mombre Detalles P :

d:AI2_T[Al] 1 264

Figura 23. Creacion de Variables.
Fuente: Binetti (2019)

Para el proyecto de investigacion tenemos 14 variables de entrada y 11
variables de salida. En la figura 24 y 25 se puede observar la tabla de variables la cual
consta de entradas, salidas y marcas utilizadas para el desarrollo del proyecto.
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Variables PLC

Nombre Acces... |Escrib... Visibl.. Comentario
| @| Enroscador | E E E Enrosca la tapa de la tempera Z:
2 < Sensor de Enroscado E E E Sensar Il
3 <l Contador Grande E E E Contador de portes C
4 <l Contador medianos E E E Contador de potes B
5 < STOP E E E Parada del sistemna
6 < START E E E Boton de inicio del sisterna =
7 < Presionador E E E Coloca presion a la tapa
8 < Sensorde presionador E E E Sensor
9 < Autornatico )] ] M  modo automatico
o a4 Marca M ] =] M  Manual
o a Pote grande ] =] [  pote grande —
12 a Sensor llenado ] =] M  sensor
1= 4 llenado ] =] M Uenador de pintura
14 @ Marca A ] =] M Automatico
15 <@ Activa la Cinta ] =] M  manual
16 < Boton C v = [  Boton de la cints
17 < Boton de llenado v = M  boton
12 < Cinta Parada ) =) M  cinta parada
19 Boton tapador ) =) M  boton
20 41 Boton enrroscador E E E boton
-[21 <0 Boton presicnador E E E boton
J22 LLenador Manual E E E Salida
23 44 Enrescader Manual E E E Salida
24 41 Presionader Manual E E E Salida
T Tapador Manual @ E E calida
26 < Pote Mediano @ E E pote mediano
27 < Pote C E E E pote ¢ = pote grande
28 4 Tapado E E E Coloca la Tapa
29 < Sensor Tapado E E E Sensor
30 4 Sensor de Mivel bajo @ E E Sensar
131 4n  Aarmal =] | [ Alarma de Pintura , ||
Figura 24. Tabla de Variables
Fuente: Binetti (2019)
51 - Alarma 1 faer! o] [l Alarma de Finturs
3z |«@ Termico =l =l =] Frotecccion permice del mogar
EETE | Pote peguefa [ [l Bl pote pequena
34 | RUM [ ! B Lampars PUN
2 e | Cinta E E E Enchemnde la cinta
34 41 harusl s ol e manual
T <3 Contador pequeiios e = [ Contador de potes A
m  <E Alarma [or] [o# [+l Alarma de apagado del sizterma
35 1 Paote B [l [l el pote bs pote mediang
a0 |am  Pote A =2 [+ B pote s = pote pegueeiio

Figura 25. Tabla de Variables 2
Fuente: Binetti (2019)

4.3.1.3 Definir el bloque Main

El blogue de organizacion Main [OB1] es aquel que representa la interfaz del
sistema operativo de la CPU, esta abre el OBl automaticamente y ejecuta sus
instrucciones en el orden en el que se han guardado en la memoria de programa. Al
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llegar al fin del programa (fin de bloque), vuelve a comenzar la ejecucion del
programa desde el principio. Para el trabajo de grado el blogque Main cuenta con 29
segmentos que fueron definidos para la realizar la automatizacion del llenado de los

potes de tempera. En la figura 26 se pueden observar todos los segmentos planteados.

Titulo del bloque: “Msin Program Sweep (Cycle)" Titulo del bloque: “Main Program Sweep (Cycle)”

Segmento 1: Lampara RUN Segmento 16: centador de potes peguefios
Segmento 2: Alarma de apagado del sistema Segmento 17: centader potes medianes
Segmento 3: Segmento 18: contador de potes grandes
Segmento 4: Automatico Segmento 19: modo manual de la cinta
Segmento 5: Manual Segmento 20: modo manual de llenado
Segmento 6: Enciende la cinta Segmento 21: mode manual de tapade
Segmento 23: modo manual enroscade
Segmento 9: pote grande = pote c Segmento 24: contador pote A
Segmento 10: senserde nivel bajo Segmento 25: move datos de pote A
Segmento 11: Llenador de pintura Segmento 26: contador potes B
Segmento 12: Enciende Ia cinta segun condiciones Segmento 27: moverdatos pote B

Segmento 13: Coloca la Tapa

»
»
»
»
>
»
»
Segmento 7: pote pequefio=pote A » Segmento 22: modo manual de presionado
»
»
»
L4
L4
»  Segmento 28: contador potes C
>

Segmento 14: presicnador Segmento 29: moverdates pote c

»
»
»
»
»
»
b
4
» Segmento 8: pote mediano=pote B
4
4
4
4
4
»
4

Segmento 15: Enrosca |a tapa de la tempera »  Segmento 30:

Figura 26. Blogque de Organizacién Main
Fuente: Binetti (2019)

4.3.1.4 Bloques de Funcion (FB)
Se cre6 un bloque de funcion fcl el cual este se encargar de dar los avisos de
las alarmas, en este bloque el sistema contiene 3 alarmas esenciales las cuales son:

U Alarma del térmico: cuando esta alarma se activa, compre el térmico del
motor que en este caso es de la cinta trasportadora.

U Alarma por falta de tapas: si en el sistema hay falta de tapas se activa esta
alarma y seguidamente genera una parada de la maquina provisional, hasta
que este mismo materia sea repuesto.

U Alarma por falta de pintura: si en el sistema falta pintura se genera esta
alarma y realiza un parado del sistema mientras se surte la pintura por la tolva

principal.
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En la figura 27 se puede observar el bloque de funcion para dar los avisos de las

alarmas.
P ilitulo del blogue: : ..

= Segmento 1: actuadorpara alarma de termico

b arreglo de funcicn para agrar al registro de las...

B Pt R d
= S P

S ——

| { | { —

¥  Segmento 2: actuadorpara alarma de faltas de tapas

b arreglo de funcion para agrar al registro de las...

“ssmcr ST TN Y

e et e ™

| {1 I

E| *  Segmento 3: actuador para alarma de falta de pintura

- b arreglo de funcion para agrar al registro de las...

7] p e R dh
Tll1 O "l wrran " e

-] Ty T e s

| | { —

Figura 27. FB Avisos de las Alarmas
Fuente: Binetti (2019)

4.3.1.5 Bloques de Datos (DB)
U DB3 bloque de datos de alarma: este bloque de datos se encarga de guardar
y registrar en una base de datos la activacién de cualquier alarma

perteneciente al FC1. (Ver figura 28).

tesks glovannl binettd » FLC_T [CPU 1274C ACTDCMIy] » Bloques de programa » alarmas [DB3]

oo B, E B % Comserarvalorez aruale |y inzmesines 5 M Copiarinswntiness s valores deamanque g B " ]
alarmas
Mambie Topo de detos Ciftie Yalor de arrang...  Bemanen.. Accenbled.. Escnb. Viable en . Velor de a. | Comentine
£ T SIahi
L= T pemmice Bool 1| 0.0 =] =] [~] =] =
3 &gw .tlu u.r F:ﬂrarl 'Snal < ol = ﬁ m ﬁ 1
i 4. islts de Lapas Bewl o = & el I+ =

Figura 28. DB3 Bloque de datos de Alarmas
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Fuente: Binetti (2019)

U DB4 bloque de datos registros de potes: en el sistema se registraran tres
tamarios diferentes de potes para el llenado de pintura, en la programacion
principal se puede escoger el tipo de pote con el que se trabajara el cual consta
de tres tamafios, dependiendo de cudl sea escogido este se registra en una base
de datos después de haber sido llenado y tapado, esto con el fin de poder saber
la produccion al final del dia y saber cuantos potes de cada tamafios fueron

sacados. ( Ver figura 29).

tesis giovanni bineti b FLL AL 1140 ACDCR] v Bloques de programa ¥ reqistro potes

k

g g E ™ conenarvaloe: sousles inzaniines ™ B coniarincmncineas z valores de amangue [

[

&3

registro potes
Membre Tipo de dotos Offset  Vaolordesmang..  Remenen... - Accesibled. - Esonbo Visible en . - Valor de o Comentenc
44 ¥ Stah
G 5 IR contar ple o It = o0 ._I [t E W ._:
i e contar potes b Int 20 j E ? @ ?
an. contar potet & Int 10 M = 7] ¥ B

Figura 29. DB4 Bloque de Datos contador de potes
Fuente: Binetti (2019)

4.3.2 Descripcion y simulacion de la programacion

Para el programa de automatizacion se cre6 Unicamente un OBl que se
encuentra en el Main principal, donde se vera la automatizacion para el sistema de
Ilenado y tapado de los envases de tempera. Antes de realizar la descripcion de cada
segmento que comprende el programa es importante realizar un diagrama de bloques
el cual nos indica como podemos crear una ruta para realizar la automatizacion con

mas claridad. (Ver figura 30).
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| &

Encender el Sistema

tapador

1|

Automatico

Sensor de 0 No
presionado presiona
Nollena
No enrosca
No tapa

Pote de tempera
llenado y tapado

Figura 30. Diagrama de bloques para el sistema de llenado y tapado de los potes de

tempera.
Fuente: Binetti (2019)

En la figura 30 se puede observar el diagrama de bloques para el sistema de
llenado y tapado de los potes de tempera y pintura al frio, el cual consiste
principalmente en encender el sistema el cual la cinta transportadora se pone en
marcha trasladando el primer pote hacia el primer sensor, el cual este sensor es el
sensor de llenado. Si el sensor se activa la cinta automaticamente se para y empieza el
Ilenado del pote. Al terminar el llenado la cinta se activa y traslada el pote hasta la
segunda estacion activando asi el sensor de tapado, igual que el anterior si el sensor
de tapado se activa se detiene la cinta y este se encarga de colocarle la tapa al pote,
seguidamente se vuelve activar la cinta la cual esta se detiene cuando se activa el

sensor de presionado, el cual se encarga de presionar la tapa, nuevamente la cinta se
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vuelve activa yendo hacia la Gltima estacion la cual activa el sensor de enroscado
siendo este el que se encarga de enroscar la tapa del pote de tempera, teniendo asi un
producto final llenado y tapado.

Para iniciar la descripcion del sistema podemos observar la figura 31 la cual
comprende el segmento 1 y 2. Para el segmento 1 tenemos el inicio del sistema el
cual activamos el boton de START dando asi la activacion del sistema con la salida
RUN, esta salida a su vez enciende una lampara de color verde indicando que el

sistema esta activo.

r  Segmento 1: Lampara RUN

w en este segmento se da inico al sistema y se
accicna el rum que es la lampara que acciona...

e

14 iy . { —

r Segmento 2: Alarma de apagado del sistema

w s& enciende la alarma porla proteccion
termica del motor yse apaga el sistema

-
~ fhie

o1

Figura 31. Descripcion del sistema 1.
Fuente: Binetti (2019)

En el primer segmento también se colocd una entrada asignada como STOP,

de tal manera que si hay una falla grave en el sistema el operador lo activa y deja asi
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todo el sistema apagado, por otro lado si también se activa el térmico del motor no da

inicio al sistema. Para el segmento 2 tenemos el sistema de alarma indicando que si el

térmico del motor esta activo o el sensor por falta de tapas o falta de pintura, este

mismo generara una alarma en el sistema indicando una lampara de color rojo.
Segmento 4: Automatico

se da inicio al control automatico del sistema

%11.3 %ML 5
"Automatiof “Marm A7

‘ 1 1 )

e activa el modo manual del sistema

Segmento 6: Enciende la cinta

w se enciede la cinta yesta se empieza mover hasta gque los sensores
detecten la presencia del embase el cual se detiene en ese

momento
%000 %10.2 % MDS %10.3 %001
RUMN" "I llenadd “Marz A7 "Iz Tapadd "Onta"

‘ | 1 | 11 { }

Figura 32. Descripcion del sistema 2.
Fuente: Binetti (2019)

En la figura 32 se puede observar los segmentos 4,5y 6. El segmento 4y 5
nos indica el modo del sistema si es manual o automatico generando asi una cada una
de estas entradas su respectiva marca, la cual es llamada para cada segmento por
separado. En el segmento 6 damos el arranque a la cinta transportadora, la cual

tenemos varias condiciones: la ldmpara del Run tiene que estar activa y la marca A
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también siendo la marca la entrada del modo del sistema automatico, si estas entradas
se encuentras activas da una salida para encender la cinta transportadora.

En la figura 33 se pueden observar los segmentos 7, 8 y 9. Estos segmentos
comprenden el tamafio de los potes a utilizar en la produccién. Como el tamafio varia
por ende varia también la pintura que es vertida, por eso al seleccionar el tamafio de
cada pote por separado es asignado un tiempo en especifico en este caso acordado

con la empresa para que el llenado sea preciso y exacto.

L Pote pequefio= pote A

w activa el selector del tamafio del envase de pintura para que este
sea el indicado para el proceso en este caso es el pote A= pote

peguefic
%107 %M2.1
“Pd= pequand’ MOVE "Po= A"
f———=n END { }
=Iz__IN %MD 000
# OUTY — T2 2"

¥  Segmento 8: pote mediano=pote B

w activa el selector del tamafio del envase de pintura para gque este
sea el indicado para €l proceso en este caso es el pote b = pote

mediano
%11.0 %M2.2
"Poim Wi and’ WOVE P
f———=n END { }
=+ —IN % MD1 000
= OUTT —Tagl”

* Segmento 9: pote grande = pote c

w activa el selector del tamafio del envase de pintura para que este
sea el indicado para el proceso en este caso es el pote C= pote

grande
%111 %LM2.3
"Pd=grande MOVE Pl
f———=n END { }
FE: 1IN % MDY 000
wOUT1 —Teg 27

Figura 33. Descripcion del sistema 3.
Fuente: Binetti (2019)
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En la figura 34 se puede observar los segmentos 11 y 12. El segmento 11

comprende la primera etapa del sistema el cual es el llenado de la pintura. Para que se

active el llenado del pote existen varias condiciones:
U Lampara RUN Activa.

Seleccionar el tamafio del pote.

Sensor de llenado activo.

Marca del modo automatico activo.

Sensor de nivel de liquido desactivado

c c o c

Cinta parada.

Si todas estas condiciones se encuentran como fueron descritas anteriormente se

activa la salida del llenador de pintura, en un tiempo especifico el cual es tomado

segun el tamafio del pote.

¥  Segmento 11: Llenadorde pintura

~w seinicia el proceso de llenado de los envaces de la pintura esta se debe estar activo el sensor de posicion yse
detiene la cinta para proceder al llenado este llenado depente de el tipo de pote cada pote tiene tiempos de
llenado distinto

%081
"IEC_ Timer_0 DT
LOLO LML1 %10.2 LMDS LMD %001 TR %002
"RUN" "Pete 4" ez llnadd Marz A" "Tag T "Gnts" Time lenadd
— I X X X vt % woa { —
% MD1000 ET
%M2.2 Tag 2T AT
hmi
] |
1T
%M2L3
"B
'
1T

w se enciende o se apaga la cinta segun las condiciones del sisterna para que este funcione
continuamente

%10.4 %10.5

%00.2 %10.3 M0.5 “Senza de “lenzx de %001

“lenzdd “Zenar Tapadd Marc presinads” Enrzdd "Gints”
! 141 1| 141 141 { }
4 1} r b} 11 i

Figura 34. Descripcion del sistema 4.
Fuente: Binetti (2019)

Para el
automaticamente.

segmento 12 tenemos el encendido o apagado del
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L Segmento 11: Llenador de pintura

*  Segmento 13: Coloca la Tapa

w se activa el sensor e el sitio donde se colocara la tapa, se inicia el proceso de
colocacion este tiene un tiempo para que €l proceso de colocacion de la tapa y
luego pasa al proceso de realizar el tapado. en este proceso la cinta se encuentra

detenida
%082
“IBC_Timer 0

oa_1”
% Q0.0 %103 % M. 5 %00.1 " %00.3
"RLIN" “Tenza Tapadd "Warc A” Gnts Time Tapadd
| 1 ] | ] | |
1 11 1T 11 IN o—

b3 41 ET

*  Segmento 14: presionador

w e activa el sensor e el sitio donde se procedera a presionar la tapa, e inicia el
proceso de presionar la tapa hasta que esta se encuentre en pocicion , este tiene
un tiempo para que el proceso de presionado de la tapa yluego pasa al proceso
de enrroscar la tapa. en este proceso la cinta se encuetra detenida

%DB14
C Timer 0
DB_&
%104
% Q0.0 "Gz de % M. 5 %00.1 T % Q0.4
“RUMN" preionada” “Marcs A onts" Time “Prei mada”
[} { | { 11 1N &— —
= T ET

Figura 35. Descripcion del sistema 5.
Fuente: Binetti (2019)

. El segmento 13 (ver figura 35) comprende la segunda etapa del sistema el cual
es el colocador de tapa. La cual se activa bajo ciertas condiciones:

U Lampara RUN Activa.

U Sensor de tapado activo.

U Marca del modo automatico activo.

u

Cinta parada.
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. El segmento 14 (ver figura 35) comprende la tercera etapa del sistema el cual es
el presionado de tapa. La cual se activa bajo ciertas condiciones:

U Lampara RUN Activa.

U Sensor de presionado activo.

U Marca del modo automatico activo.

U Cinta parada.

Segmento 15: Enrosca la tapa de la tempera

w se activa el sensor e el sitio donde se procedera a enroscar la tapa, se inicia el proceso de
enrroscado de la tapa , este tiene un tiernpo para que el proceso de enrroscado de |a tapa este
es proceso final del proceso . en este procesa la cinta se encuetra detenida

%087

B mer 0

TTas

%10.5

%00.0 %M2.1 “Tanza de % MI.5 %001 L %005

"RUN" e Enracdd "Marcs A" "Gnts" Time "Enracds”

{ [ | { { | L I o—
=10 — BT B — .-

Figura 36. Descripcion del sistema 6.
Fuente: Binetti (2019)

En el segmento 15 es la ultima etapa del sistema para el modo automatico,
este se encarga de realizar el enroscado de la tapa del pote de tempera de pintura.
También para que se active tiene que cumplir las siguientes condiciones:

U Lampara RUN Activa.
Seleccionar el tamario del pote.
Sensor de enroscado activo.

Marca del modo automatico activo.

c o o o

Cinta parada.
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b

contador de potes pequefios

Segmento 16:
w» e activa el contador de potes a yse guarda en la base de
datos para mostrarse €n la hmi en este caso es si es pote

peqguefico= pote A

L -]
T Coenie
o_oE_1"
RIS
AP 1 S e G {m L 1]
T A E U S it
] L ] |1
1 11 o 9
—E LR ]
2] o oo at

Figura 37. Contador de potes pequefios 37 ml.
Fuente: Binetti (2019)

contador potes medianos

ot Segmento 17 :

- se activa el contador de potes b yse guarda en la base de
datos para mostrarse en la hmi en este caso es si es pote
mediano= pote B

SRINES

L

O_oE_F

Seh0S
e "t (e Lol
o 57 Sy L P Bt
1 | I | =L @

—R b 00
= oW ==y

Figura 38. Contador de potes mediadnos 70ml.
Fuente: Binetti (2019)

- Segmento 18: contador de potes grandes
- se activa el contador de potes € yse guarda en la base de
datos para mostrarse en la hmi en este caso es si es pot.
_ e
e ]
AT = TRl T CTnr
o TNl T [ "1 d
| | = =
—E SERAD 100
—~ o o
Figura 39. Contador de potes grandes 135 ml

Fuente: Binetti (2019)
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En la figura 37, 38 y 39 se puede observar contadores de potes por tamafio.
Segun el tamafio del pote se realiza un contador distinto con la finalidad de poder
saber al final del dia la produccion que haya tenido la empresa.

Asi como el sistema de tapado para los envases de tempera y pintura posee el
modo automatico, también tiene un modo manual por si un operador quiere hacer un
llenado y tapado manualmente. En la figura 40 se puede observar el modo
automatico del sistema de llenado y tapado de tempera y pintura al frio.

*  Segmento 20: modo manual de llenado

se activa el modo manual de llenado de la cinta

Lo LT e
000 M0 "Bonon Oa MG MO Wi coir
BN “Aciha la e Waca kT Tag 3 Wamaal”

*  Segmento 21: mode manual de tapado

se activa el modo manual de tapado de la cinta

SM1.0 MLE M2 5
a la Cinda” “Masca AT T Aar

UM = "o T pa ko™ aipa coer hlarasa ©

‘ ¥ Y — ¥ r { —

‘ %000 A1

*  Segmento 22: modo manual de presionado

se activa el modo manual de presionado de la cinta

Wasca &Y e e ha e

2 %MZE
SM1.0 MLE "Eaoaan TFagahnna oy

se activa el modo manual de enroscadao

Lo ] MZT
SM1.0 MLE "Eaoaan TErCacy dor

Whaica Y e o W

Figura 40. Modo automatico.
Fuente: Binetti (2019)
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Los ultimos segmentos del programa Main costa de una base de datos creada
para el guardado de la contabilizacion de produccidn diaria segun el tamarfio del pote.
(Ver figura 41).

- =i - — =t

EhlnEl T HE mover datos pote B

w se mueven los datos del contador de potes A= potes
pequefios a la base de datos para el registro de los potes

|
M —

,q‘w:'g:':f SINBE DEWE

¥  Segmento 28: contador potes C

se cuentan los potes ¢ = potes grandes

w=0E12
WEC_ o,

w7 Segmento 29: moverdatos pote c

w se mueven los datos del contadoer de potes c= potes
grandes a la base de datos para el registro de los potes

MOVE

MO 100

Figura 41. Base de datos segun el tamario del pote.
Fuente: Binetti (2019)

4.3.3 Simulacion de la programacion
Para iniciar la simulacion del programa empezamos con el bloque principal

Main, en cual en este segmento damos RUN al proceso activando las variables de
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entrada START y STOP (ver figura 42). Se puede observar en la imagen que el
proceso se ejecuto sin problemas.

TS 81 Ml Lot P e A0 LG AT CIRPR 0 peatn MIGEACION

v - —
e Totally Integrated Automation = 7 T
¥ o 1| =y et S7T-PLCSIM VG |me i tale s i Tetant]
T T e s : : : - ) ; ) :
AP L ERSF Bt arSEl CadnS wmh O
@ B B a 5 PV GO F
Heambos Diecci. Fgrm. | Obse | B [ === =ti= {FY (o =¥
8 el WLAF  Pool  TALSE £] szt il R R -
& Crolmikdans’ # WIOF  Baol  FALSE 1 pase ¥ T
- ‘Fom prqeela’ # WRTF  Bool  BALSD =] wausy Segmenio §1 Lampan Bl
& CPempguande’F WilF  Beel  FALSE =] waLss e pnoe segmeana te de msca ol nisiema poe ecrene ol e gue et b empars que scoicns o
o "Eresagaded Mas RLET  Baed  FALLE mp Tty per i m
a8 oo’ wOOE  Bool  MALEE alk
s TR ¥ =iyt 1 wai sk LT o L 1] w00
a Sensod de Enrod. WP Baol ALSE o} PaLsE e TR L LT
- R W00 Beed AR v FELE i . J
-a "LTRT P Wi woor b [ =ma R raisr
a8  CIRES LT-RE N TR o Fase =
M CAemancoF WIEF  Beol  TALTE alm el

Figura 42. Run activo, inicio de la simulacion.
Fuente: Binetti (2019)

Para la figura 43 tenemos la simulacion para el llenado de potes como se habia
explicado anteriormente cumple con las condiciones:
U Run activado
Seleccion del pote mediano (70ml).
Modo automatico activado.
Sensor de llenado activo.

c c c

Cinta parada.

U Sensor de nivel por falta de pintura desactivado.

A
FE R mEa =
et Diweai - For Dess bo =
ey WILLY - Bedl | NMAT M Lo 17 Uessde de punae
0 Tonikdees? WERF Bool UK = 5 o i i e i ey i 0 iy 0 0 81 B (B ] e o o et e pia it 8l erads s
B Poispesseie® wOPF  Bool | Y o YRR P A N A Y H i
B Poepwed WIEF Sl Al C |
T W e 0 -
H Teaakr  WEE ol RM3E [ i
B s Dwe VNP Bl PSR [ pe_Bmng
o nICE el W - 2
| e NFF el | Wad e fcr i . - s e &= "
o e NEAr e | W 2" W & e - . o i
e L LT = Yoy s . R o
-] [ e | - |
_— i 1
o | i
L “Pam o &
e
| b=

Figura 43. Simulacion para el llenado de potes.
Fuente: Binetti (2019)

64



Cumpliendo todas esas condiciones se observa que se activa la salida del
Ilenador de pintura por cierto tiempo, el tiempo especificado es de 5s para el llenado
de un pote de pintura mediando de 70ml.

En la figura 44 se puede observar la simulacion para el colocador de tapas el
cual trabaja de la mima manera que el llenador, la diferencia es que en vez de
activarse el sensor de llenador se activara el sensor de colocador siendo este la
segunda etapa del proceso, al activarse el sensor para el colocador de tapas se activara

la salida la cual esta programa por un tiempo de 3s.
T N . . - s h ES A S S S P AR h s G A .

uqhnymhm [l
A N STMCEiMvis |

B hagremin 18 beeide e v seme s e re

CNOROE 00000

ey
L e
L
= =]
. = Swn
L
— o
=

i
I

Figura 44. Simulacion para el colocador de tapas.
Fuente: Binetti (2019)
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Figura 45. Simulacion para el presionado de tapas.
Fuente: Binetti (2019)

En la figura 45 tenemos el presionado de tapas trabajando igualmente que los

otros segmentos, pero con la activacion de su sensor para el presionado de tapas.
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En la figura 46 se puede observar el enroscado de tapas, el cual es la Gltima

etapa del sistema de automatizacion.

miud
TDBE
"IEC_Timed 0
W05 -
oo a1 “Lentor de Ao 5 w01 TOH W0 5
o "Pote A Enrozcada” “Warcs A *Cinta” Tirme “Lreascader
{ | ir { | { | 1t N g— F—
2 1z m—py ET .
W2 |l
“Fose B
i
1 n
a3
"rane C° —
] —

Figura 46. Simulacion para el enroscado de tapas.
Fuente: Binetti (2019)

se activa la cinta manual mente

%00.0 W06 W07 %a1.0

“RUN" “Marca M “Boton C* “Activa la Cinta®
11

| |} e { P

iodo manual de llenado de la cinta

Wo.a Waza
%10 *Boton de W06 M3.0 *LLenador
"Activa la Cinta”™ llenadeo® “Marca M *Tag_3" Manual

A e [ et/ BRSE J

se activa el mode manual de tapado de la cinta

0.0 1.0 MO .6 0.1 W25
"RUN" “Activa la Cinta” "Marca W "Boton tapador” "Tapador Manual®

| | 1A | | O I

se activa ¢l modo manual de enroscado
A0 3 Az T

W0 .0 WMo A0 & "Boton "Enrcscador
*RUMN~ “Activa la Cinta® “Marca b enrroscador” hManual®

| | L j | I —— <4y

Figura 47. Simulacion para el modo Manual del Sistema.
Fuente: Binetti (2019)
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También se realizd la simulacion en el sistema de automatizacién para el
modo manual del sistema (ver figura 47). En esta figura se puede observar que el
operador manualmente puede activar las entradas para poder manejar el sistema, el
operador puede parar o activar la cinta para el movimiento del pote, también puede
activar manualmente todas las salidas para llenado tapado o enroscado del producto.
4.3.4 Interfaz Hombre Maquina (HMI).
4.3.4.1 Descripcién del HMI

El disefio del HMI presentado en este proyecto de investigacion, cumple con
las funciones necesarias por el sistema que se requiere automatizar, esta interfaz
cuenta con diferentes imagenes en donde el operador puede manejar tanto el sistema
automatico como manual, en total cuenta con 5 pantallas las cuales son nombradas a
continuacion.

Principal.

Proceso.

Registro de alarmas.

Modo Manual.

Registro de produccion.

En la figura 48 se puede observar la pantalla principal del HMI, la cual consta de
4 botones principales:

Run: Inicio del sistema, al activar este botdn el sistema se pone en run.

Automatico: para que el sistema pueda funcionar en modo automatico es

necesario activar ese boton.

Manual: permite que el sistema pueda ser operado directamente por un

trabajador en modo manual.

Stop: si en el sistema hay una falla de gran magnitud se aprieta el boton Stop

para hacer un parado de emergencia.
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Por otro lado el menu principal del HMI, también cuenta con el acceso a las
demas pantallas que comprenden el sistema como lo son: registro de produccion,

proceso alarma y manual.

SIEMENS

Registro potes | Procese Alarmas Manual
Al il B

Fi| 72| 3| |74 Fs] el

Figura 48. HMI Principal.
Fuente: Binetti (2019)

SIEMENS

Llenado Tapado Presionado Enroscado
I.

e e e e

A1 il B

Fil 7| 7| 7 |

Figura 49. HMI Proceso
Fuente: Binetti (2019)
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En la figura 49 se observa la pantalla del HMI que comprende al proceso del
sistema, esta tiene como funcién mostrar al operador las 4 etapas para el proceso de
llenado y tapado de los potes de pintura, estas etapas comprende: llenado, tapado,
presionado y enroscado (explicado en la fase 4.3).

En la figura 50 se observa el registro de alarmas, el cual comprende las

alarmas que se encuentran activas en el proceso y el registro de alarmas que fueron
activadas a lo largo del dia.

SIEMENS

alka de kapas

Fi 72| F3| 4| Fs| el

Figura 50. HMI Registros de Alarmas
Fuente: Binetti (2019)

En la figura 51 de puede observar la pantalla HMI para el modo manual del
sistema de automatizacién, como fue explicado anteriormente esta pantalla se
encargar de darle la opcién al operador para poner a funcionar la maquina
manualmente, contando asi con 5 botones: arranque o pare de la cinta, Ilenado

manual, tapado manual, presionado manual y enroscado manual.
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SIEMENS

Llenado Tapado Presionado Enroscado

A0 O OO O O o D 0 D DT O DD D O Y

ﬂ----{
Fi| 2| 8| 74| 8] F]

Figura 51. HMI Modo Manual.
Fuente: Binetti (2019)

SIEMENS

Inicio

Fil 7| 5| F 5| ]

Figura 52. HMI Registro de produccion.
Fuente: Binetti (2019)
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En la figura 52 se observa la Gltima pantalla que pertenece al proceso
automatizado, la cual esta comprende el registro de produccion el cual estd divido
segun el tamafio de cada pote, dandole asi a la empresa un numero de cuantos
productos se sacaron a diario 0 mensualmente ya que esto conjuntamente también s

registrado en una base de datos.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1Conclusiones

A continuacion, se presentan las conclusiones mas resaltantes del estudio

realizado, asi como las recomendaciones para futuras investigaciones.

i

El desarrollo de este trabajo de grado se aplicaron los conocimientos
adquiridos en la carrera de Ingenieria Electronica mencion control y
automatizacion, siendo esta carrera unos de los pilares mas importantes en el
campo industrial.

El trabajo de grado realizado, cumple con el objetivo principal planteado el
cual es proponer la automatizacion para un sistema de llenado y tapado para
los potes de tempera y de pintura al frio, el cual puede ser implementado en la
empresa quimica.

Con la ayuda del panel del operador HMI podemos contralar y monitorear el
proceso automatizado creado, gracias a que posee una interfaz amigable,
sencilla de comprender y utilizar, esto hace que el modulo alcance un nivel
didactico alto y una actualizacion tecnoldgica deseada.

La programacion esta disefiada y cargada en el programa TIAPORTA V15.0
gracias a su sencillez y a su entorno que es muy intuitivo para la
programacion.

Se utilizdé un PLC que cumple con las necesidades del proyecto desarrollado,
gracias a los diferentes dispositivos que conforman toda la familia SIMATIC
S7-1200.



U La interfaz desarrollada cumple con los requerimientos de los operadores, ya

que aporta la informacion necesaria de manera rapida y eficaz.
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5.2 Recomendaciones
U Implementacion del sistema propuesto en el presente trabajo de investigacion,
ya que esto aumentaria la produccion del en el proceso de sistema de llenado

y tapado de tempera y pintura al frio.

U Realizar la programacion de un sistema de registro de usuarios, que permita

tener distintos accesos por operadores.
U Disefar una interfaz SCADA para ver todo el proceso del sistema.

U En la interfaz HMI disefiar una mejora para que el operador pueda colocar el
tiempo de llenado, taponado, presionado y enroscado dependiendo de las

necesidades de la empresa.

U Hacer un sistema analdgico en paralelo al HMI, como respaldo al haber una

falla en el panel view.
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ANEXO A. Hoja de datos del PLC SIEMENS S7-1200

78



SIEMENS

Hoja de datos SEST214-1AG40-0XB0O

SIMATIKS S7T-1200, CPU 1214C, CPU COMPACTA, DOC/DC/DC, EXS
INTEGRADAS: 14 DI 24w DC 10 DO 24 W DG 2 A1 O - 10W DC,
ALIMENTACIKDIN: DC 20,4 - 28,8 W DC, MEMORILA DE
PROGRAMAMDATOS 100KE

Informacion ge neral

Wearsion de firmware W1

= Paguete de programacion STERP 7 W13 SP1 o superior

Tension de alimentacidn
“Walor nominal (DC)

- 2 W DO =i
Rango admisible, limite inferior (DC) 20,49 W
Rango admisible, Iimite superior (DC) 28,8 W
IR e e
- Walor nominal (DOS) 24 W
= Rango admisible, limite inferior (OCC) 20 .49 W
- Rango admisible, imite superior (DC) 28 .8 W
Intensidad de entrada
Consumo (valor mominal) 500 ma; Solo CRPU
COoOnsSunmo max. 1 S00 ma; CPU con todos los moadulos de ampliacion
Intensidad de cierre, max. 12 A con 28,8 W

Alimentaciéan de sensores

- 2 W L+ menos 4 %W DOC min.

Intensidad de salida
Para bus de fondo (5 W DC), mdx. A4 BO0 M max. 5 %W DE para S y O

BEST214-1A0Ga40-0X B0 Sujeto a cambias
Pagina 1/8 14.04.2015 @ Copyright Siemens AG
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Pardidas, tip. 12 W

- integrado ,-._u._u_—&?cﬁ
- sympliable

- integrado

- snchufable (SIVATISG Meaemory Card), s, [=="y .@-g._v._l-.—nu Memory Card
- existente Si Libre de mantenimiento
- sin pila =]

Tiempos de gjecucion de la CPIL

para oparacionas a bits, tip. 0,085 ps; Jinstruoccidn
para operaciones a palabras, tip. 1,7 s Sfinstruccion
para artitmética de coma flotante, tip. 2,3 ps; finstruccidn

CPU-blogues

MM de blogues (total) DBs, FCs, FBs, contadore v temporizadores. El mAmero s nmo
de blogues direccionables es de 1 a 65535, Mo hay ninguna
restriccién, uso de toda la memoria de trabajo

- Cantidad, max. Limitada dnicamente por la memoria de trabajo para codigo

Areas de datos v su remanencia
a de datos remanantes total (incl. 10 kbyte

B e i
t L . -

& Cantidad, max. 8 kbyte; Tamano del area de marcas

& por cada prioridad, m&x. ..-ﬂ.

= Emradas, configurables
= Salidas, configurables 1 g

Configuracidan del hardware

M de modulos por sistema, &, 3 Communication Module, 1 Signal Board, 8 Signal Module

Hora
& Relo por hardware (reloj tiempo real) Si
= Deswviacion diaria, masc. B0 s/mes @& 25 C
= Duracion del respaldo 480 h; tipicamante

Entradas digitales
MNP de entradas digitales 14 integrado

GBEST214- 158G 400X B0 Sujeto a cambios
Pagina 2/8 14 .04 2015 = Copyright Siemans A0
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- e ellas, entradas usable para funciones G HSC (High Speed Counting)
tecnoligicas

Canales integrados (D1) A

de tipo M =0

Todas las posiciones de montaje
— hasta 40 ", max. 13

- Yalor nominal (DC) 2 W
- para senal "0 S5 W DG, con 1 maa
- para sanal 717 15 VWDC at 2.5 ma

para entradas estandar

— parametrizable 0,2 ms, 0.4 ms, 0,8 ms, 1,6 ms, 3.2 ms, 6,4 ms y 12,8 ms,
elegible en grupos de 4
— en transicion "0 a " 17, maEax. 0,2 ms
— an transicion 0" a "7, max. 12,8 ms
Ppara entradas de alarmas
— parametrizable =i
para contadores/funciones tecnologicas:
— parametrizable Monofasica: 3 @ 100 kHz vy 3 @ 30 kHz, Diferencial: 3 @@ 80 kH=

w3 ER 30 kH=

- aparntallado, maax. S00 m; 50 m para funciones tecnolkbgicas

- Mo apantallado, max. 300 m; Para funciones tecnolagicas: No
Salidas digitales

Mumero de salidas 10

- De aellas, salidas rapidas 4 Salida da tren de impulsos 100 kH=
Canales integrados (DO 10
Limitacian de la sobretensian inductiva de corte a L+ [(—48 W)

- Con carga resistiva, max. 0.5 M

= con carga tipo lampara, max. Y

- para sefal 07, max. 0,1 %W; con carga de 10 kOhm

- para senal "1, min. 20 W

= para sanal 717" walor nominal 0.5 A

- para senal 707 Intensidad residual, max. 0,1 S

- U0 & U7, mdEs 1 s
- U1 a TOT, s S s
SEST214-10G40-0X B0 Sujeto a camhbioas
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= de las salidas de impulsos, con carga Shmica, 400 kH=
s,

- apantallado, méax.
- Mo apantallado, max. A1S0

Entradas analdgicas

M e entradas analdgicas =2
Canales integrados (Al) 2,0 @a 10 W

- Tansion

- 0 & +10 W
- Resistencia de entrada (0 a 10 W) =100 kohmios

- aparntallado, max. 400 brer ol

Formacidon de valores analédgicos

- Resolucitn con rango de rebase (bits incl. 10 it
signo), max.
- Tiempo de integracidon parametrizable Si

- Tiempo de conwversion (por canal) 65625 us

- Sensor a 2 hilos =i

1. Interfasz

Tipo de interfaz PROFINET
Morma fisica Ethermet
con aislamianto galvanico i
Deteccion automatica de la velocidad de =i
transfarencia
Autonegociacion =i
Autocrossing =i
I e
- PROFINET IO-Dewice Si; tambien con funcionalidad de KO-Dewvice simultanea
- PROFINET IO-Conmtroller Si
I e
- velocidad de transferencia, max. 100 Mbitts
- MNP ode D Dewvices que se pueden conectar en 16

total, s,

BEST214-1.80G40-0X B0 Sujeto a cambios
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Servicios
— Shared Dewice =11

— MN° de O Controller con Shared Dewvice, 2
.

Funciones de comunicacidn

- Soporta servidor iPAR Si
- como senvidor =10
- Como cliente Si
- TCPRAP Si
- ISO-on-TCP (REC1006) Si
- D S0
- Soporta servidor iPAR E=1)
= Paginas web definidas por &l usuario Si
- Total 16; dinamica
= Estado/Forzado de variables =11
- Wariables Entradasfsalidas., marcas, DE, E/S de periferia, tiempos,
contadores
= Forzado permanents =10
- aexistente S0
- Mumero de Traces configurables 2; por cada Trace son posible 512 kbytes datos
Funciones integradas
M2 de contadoraes (=]
Frecuencia de contaje (contadores), max. 400 kH=
Frecuencimetro =i
Posicionamiento en lazo abierto =11
MuUumero de ejes de posicionamiento con regulacidn a8
de posicidn, mdéEx.
Mumero de ejes de posicionamiento mediante 4
interfaz impulsosssentido
Regulador FID S0
MN® de entradas de alarma 4
MM de salidas de impulsos a1
Frecuencia limite (impulsas) 100 kH=
GEST214-1AGA40-0xX B0 Sujeto a cambias
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Adslamiento galvanico

= Ajslamiento galvanico madulos de E digitales SO0 W AC durante 1 minuto
= entre los canales, en grupos de 1

= Ajslamiento galvanico madulos de S digitales Si

® entre los canales o 1=1

= entre los canales, en grupos de 1

= Inmunidad a perturbacionas por descargas de Si
electricidad estatica IEC 61000-4-2
— Tensidn de ensayo con descarga en aire B kW
— Tension de ensayo para descarga por B kW
contacto
= Inmunidad a perturbaciones en cables de E=11
alimentacion segan IEC 61000-4-4
= Inmunidad a perturbaciones por cables de Si

senales IEC 61000-4-4

= por los cables de alimentacion segdn |IEC Si

S1000-4-5

= Inmunidad a campos electromagnaticos =i

radiados a frecuencias radioeléctricas seguan IEC

&1000-4-5

- Clase de limite A, para aplicacion en la Si; Grupo 1

industria

= Clase de limite B, para aplicacion en el ambito Si; Si se garantiza mediante medidas oportunas que se cumplen
residencial los valores limite de la clase B segian EM 55011

Grado de proteccion vy clase de proteccion
Grado de proteccidon segun EM 60529

- P20 Si

MNormas, homologaciones, certificados

Marcado CE E= 11
Homologacion UL Si
clilus Si
Homologacion F ki Si

ROCM (anterior C-THZKH)D Si

GEST214-1AG40-0X B0 Sujeto a cambios
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= Homologacionaes navales E=11

Condiciones ambientales

= Altura de caida max. (en e embalaje) 0,3 m; Cinco waces, en embalaje de envio

- i =20 "

-, B0 "G M. de entradas o salidas conectadas al mismo tiempo: ¥ o
5 (sin puntos contiguos) con 60 “C en horizonmntal o 50 “C an

- MMontaje horizontal, onin. 20 “C
= MMontaje horizontal, mds. S0 C
= Montaje wertical, min. -20 “C
= NMontaje wertical, max. 50 "

- min. -0 " C

- o, O e

= Almacenamientodransporte, min. G50 hPa

- Almacenamientoftransporte, maéax. 1 080 hPa

= Altitud de servicio parmitida =1000 a 2000 m

- Rango permitido (sin condensacion) a 25 “C a5 %

85

- Vibraciones Montaje en pared 2 g; perfil DIMN, 1 g
= En servicio, segdan DIMN IEC 60068-2-6 E=1]

- ensayado segun DIN IEC 60068-2-27 S0 IEC 68, parte 2-27; semisinusoide: fuerza de chogque 15 g
(walor de cresta), duracikan 11 ms

Concentraciones de sustancias contaminantes.
— S0OZ2 con HR = 80%: sin condensacian S02: = 0.5 ppm; H2S: = 0,1 ppm; HR = 60% sin condensacidn

Lenguaje de programacion
— KOP Si
— FUP Si

— SCL E=11

= configurable Si

Ancho 110
Alto A00
Profundidad 5 mm
GBEST2149-15040-0 X B0 Sujeto a cambios
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ANEXO B. Hoja de datos del HMI KTP 600
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SIEMENS

:

datos AAVBB4T-0AD1-3AXD

ENRATIC HMI ETPE00 BASIC COLOR PN, BASIC PANEL,
OFERACION TECLATACTIL, DISPLAY &° TFT, 256 COLORES,
INTERFAZ FROFINET, CONFIGLRASLE DESDE WIMNCC
FLEXIELE 2008 SFZ COMPACT! WINDC BASIC W05 ETEFT
BASC W05, CONTIENE SW OFEM SOURCE ENTREGADD
CRATUITAMENMTE. VER CD ADJLUNTO

Informracion general

Desigrackn dal g de produdin
Lasplay
Tigsa i esplay
Dhagonal de pantala E5Tin
Achurs Gl Ssplay 1152 mim
Allura dal desplary EE.4 mim
HT i colones 56
* Fasolusion o imagen hozonal 320 Pieal
* Roasolucedn o imagen wital 240 Pined
* MTEF o la reireduminaciin {oon 25 °C) S0 000 h
 Raroduimanacin vanabks Mo
Elemenias de mando
® Tanckas di fun cidin
— M ieckas O fumcalin -]
BANEEAT DAD1- 3420 Supwric @ cambes
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