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RESUMEN

“DERIVADOS SINTETICOS F.P” es una empresa que se encarga de la fabricacion y
distribucion en el ramo de lubricantes automotrices, como fluidos para frenos aditivos coloidal,
grasas automotrices, duchas anticorrosivas, etc. Actualmente la empresa cuenta con la etapa de
envasado y entapado utilizando una maquinaria envasadora y entapadora que nunca ha puesto e
su funcionamiento, la cual opera con 2 lineas de llenado de 10 envases simultaneos y luego
converge en una tercera linea que se encarga del entapado, dicha maquina vino con un PLC
siemens logo 230RC que nunca habia sido programado para realizar las funciones de control y
manipulacion del proceso.

Se desarroll6 un sistema de control para dicho proceso, e implementar la programacion
para el controlador l6gico programable existente aumentando asi la eficiencia y la productividad

en linea de produccion para la empresa.
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Ademas por peticion de la misma empresa se agregd un motor a dicha maquinaria, con el
fin de que las 2 lineas de llenado puedan trabajar de forma independiente y no paralelamente

como vino construida inicialmente la maquina.

Especificamente para cumplir con la meta de este disefio, se propuso el estudio completo
del proceso detallado de la maquinaria, detectando fallas y averias que se presentaron en algur
componente de dicha maquina, ya que la misma nunca habia puesto en marcha. Luego se
procedio con la elaboracion de los planos detallados del sistema de control, la programacion en el
autémata programable, posteriormente la simulacion del proceso con el fin de hacer los ajustes

pertinentes, y por ultimo realizar la implementacion y puesta en marcha del sistema.

Palabras claves: autbmata programable, sistema automatizado, maquina de envasado y
entapada
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INTRODUCCION

Ultimamente, el mundo se ha puesto a desarrollar la tecnologia aplicada en el area de la
automatizacion industrial con el fin de aumentar la productividad y reducir la cantidad de mano
de obra. Existen cada vez mas empresas con un gran alto de porcentaje de automatizacion
aplicada para sus maquinas, las cuales por si misma son capaces de llevar a cabo trabajos
rutinarios que eran realizados por operario(s) calificado(s). La sustitucion de maquinas
automatizadas por ejecucion manual trae varias ventajas: 1) mayor eficacia y efectividad en el
proceso, 2) mayor calidad del producto terminado, 3) disminucion de los costos de produccion, 4)
reduccion de riesgos en el momento de ejecucién, entre otros, permitiendo al personal

desempeniar otras actividades menos rutinarias y mas productivas para la empresa.

Actualmente, los procesos de automatizacion industrial dependen de herramientas
computacionales, cuya funcionalidad son mas modernas y actualizadas. Dichas herramientas
computacionales ofrecen alternativas de operacion que permiten visualizar, controlar y supervisar

un proceso bien sea en el lugar de trabajo o a distancia.

Este proyecto de estudio e implementacion de la automatizacion fue desarrollado en una
empresa que se dedica a la fabricacion y distribucion de aceites sintéticos y productos similares.
Dicha empresa ultimamente adquirié una maquina envasadora y entapadora que nunca habia sidc
puesta en marcha, debido a que la maquina vino con un PLC, marca SIEMENS, tipo LOGO
230RC sin ningun tipo de programacion previa y se requeria el disefio de la programaciéon y
configuracion de ajustes necesarios a los componentes existentes de la maquina para poder
cumplir con los objetivos de operacién de dicha maquina que son aumentar la productividad,

reducir la pérdida de material y mejor la calidad de sus productos.

El estudio presente esta estructurado en cinco (5) capitulos para cumplir con los objetivos

propuestos. En el capitulo | se describio la problemética encontrada que conllevé a la propuesta

17
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de desarrollar un sistema automatizado de la etapa del envasado y entapado, asi como los

objetivos generales y especificos.

En el capitulo Il se hizo referencia a algunos trabajos de investigacion previos, que eran base
para el disefio a presentar. Asi mismo también se detallaron las bases tedricas necesarios para ¢

desarrollo de un sistema automatizado de la etapa del llenado.

En el capitulo Ill, se explicé las etapas para realizar la elaboracion del presente estudio, y la
metodologia a utilizar para el logro de los objetivos propuestos de acuerdo con el tipo de estudio

y tipo de investigacion.

En el capitulo IV, se mostré el desarrollo de la programacion utilizando el software
“LOGO!Soft” ,y los ajustes mecanicos y eléctricos tales como, la instalacion de los sensores foto-
eléctricos para detectar la presencia de los envases, la colocacion de los sensores capacitivos par
detectar el nivel envasado del producto, la agregaciéon de un motor nuevo para el riel derecho con
sus protecciones eléctricas correspondientes y por el ultimo, la modificacion en las mangueras

para obtener la purgacion optima del aire contenido en las mismas.

En el capitulo V, se presentd la simulacion del proceso del llenado y entapado mediante el

software LabVIEW para mayor visualizacién y entendimiento del proceso que se automatizo.

Y finalmente en las conclusiones se mencionaron los logros y los cambios realizados de
acuerdo con los requerimientos de la empresa y los objetivos planteados a realizar en este

estudio.
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1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

La empresa “DERIVADOS SINTETICOS F.P” ubicada en el estado Aragua, sector Santa
Rita municipio Linares Alcantara, se dedica a la fabricacién y distribucién de lubricantes,
aditivos coloidal, fluidos para frenos, refrigerantes, grasas automotrices, ducha anticorrosiva,
ambientadores, agua desmineralizada para baterias, todo esto referente en el ramo de lubricante

automotriz, el proceso de dichos derivados involucran las siguientes etapas:

Almacenaje en esta fase se recibe el aceite de base sintético proveniente de las refinerias y

se almacenan en un tanque principal.

Mezclada en este proceso se lleva a cabo la union del aceite de base sintético, con diferentes
tipos de aditivos, o aceites a base mineral para lograr las viscosidades y calidades requeridas de

los diferentes tipos de productos que genera la empresa.

Llenado y Envasado en esta etapa los diferentes derivados se encuentran almacenados en
distintos tanques segun el tipo de producto. El llenado es realizado por los operarios
manualmente por medio de llaves de descarga que estan al lado de cada tanque, para

posteriormente pasarlos a otros operadores encargados de tapar los envases.

En dicho proceso se cuenta con mas de 6 operarios trabajando en conjunto, en donde se
presentan gastos innecesarios en el momento de llenado y entapado debido a derrames del
producto y descuido humano, generandose pérdidas adicionales de tiempo y a su vez menor
productividad para la empresa. En muchas ocasiones la hora de entrega del producto a los
diferentes compradores al mayor, ha tenido que postergarse por dichos problemas, ya que no se
cumple con la cantidad de producto acordado entre el comprador y la empresa dando asi una

mala imagen de la misma, en el cual disminuye su credibilidad para futuros compradores.
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Estos tipos de acontecimientos que se presentan en esta etapa, merman directamente le
produccidon estimada por la empresa, reduciendo asi su nivel de competencia contra otras

empresas de la misma indole.

Con el fin de evitar esta situacién, se plantea automatizar y optimizar este proceso a través de
la puesta en marcha de dicha maquina, reduciendo considerablemente el tiempo de llenado y
envasado en mas de un 50% al igual que se aminora las pérdidas del producto por derrame que st

transforma en un aumento de productividad de la empresa.

1.2 JUSTIFICACION DEL PROBLEMA.

En este proyecto se enfoca en la etapa de envasado y entapado de la empresa
“DERIVADOS SINTETICOS F.P” con la intencién de optimizar, automatizar e implementar
dicho proceso. Dicha fase del proceso genera pérdidas ya que el proceso es totalmente manual
normalmente ocurre derrames en el llenado de envase por el descuido del operario, dicha pérdida
ocasiona el retraso de la produccion que se trasforma en la disminucion de productividad de la

empresa.

Mediante la puesta en funcionamiento de dicha maquinaria el nimero de operarios
necesarios en esta fase se estima reducir de 6 a 3, que equivale a un 50 % reduccion de mano d
obra en esta etapa de proceso, donde los operarios sobrantes seran reubicados en otras etapas (
proceso en labores que no son tan repetitivas como el de envasado y entapado.

La productividad de la empresa aumentaria considerablemente con la reduccion de las
pérdidas por derrame y descuido de los operarios. Segun el protocolo de la empresa el tiempo
maximo que se requiere para el proceso de envasado y entapado es de 10 minutos por cade
envase, con la implantacién de dicha maquina se estima que se podria reducir ese tiempo maximo

de envasado y entapado a 5 minutos por cada 10 envases.

20



A
CAPITULO | ( e
EL PROBLEMA

" FRCULTRD
: 0E

INGENIERIR

Por medio de la implementacion de dicha automatizacidon, otras empresas que tengan
procesos similares de envasado y entapado se pueden ver beneficiadas ya que este proceso e
muy repetitivo y por ende tedioso al ser realizado manualmente, en donde se disminuirian errores

humanos en cuanto a la distraccién de los operarios.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 OBJETIVO GENERAL.

Desarrollar un sistema automatizado para una maquina de envasado y entapado en la empres:
“DERIVADOS SINTETICOS F.P”, utilizando un PLC Siemens Logo 230RC.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS.

v' Estudiar el funcionamiento de la maquina de envasado y entapado, en la empresa
“‘DERIVADOS SINTETICOS F.P”, para identificar las variables y componentes presentes

en el proceso.

v Disefiar el sistema de control de la maquina para la automatizacion de la fase de envasado y

entapado del proceso.

v Elaborar los planos del esquema de control, y una instruccién de operacion de la maquina.

v Elaborar el programa del autémata seleccionado, tal que cumpla con los requerimientos del

sistema control, para su simulacion y verificacion.

v Simular el proceso de control en LabVIEW a fin de verificar el funcionamiento del algoritmo

de control.
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v' Implementar el sistema de control disefiado, a través de la instalacion del autébmata y demas

dispositivos requeridos para la puesta en marcha.

1.4 ALCANCE Y LIMITACION

En este proyecto se contempla el disefio y la implementacion de un automatismo para una
magquinaria de envasado y entapado, donde la tarea se enfoca en la ejecucion del proceso de
llenado de 10 envases simultaneos en una linea de produccion, a su vez dicha linea opera er
combinacién con una 2da linea, las cuales son controladas por un PLC Siemens Logo 230RC,

garantizando asi la puesta en marcha de la maquina y su funcionamiento.

Dicho en otra manera, se llevara a cabo lo siguiente:

¢ Seleccién de los equipos necesarios para realizar el control del proceso.

+« Elaboracién de planos especificos de la maquina controlada, incluyendo esquema del

controlador I6gico programable.

%+ Programacioén del automata.

% Programacion del LabVIEW.

+« Simular la ejecucién del programa de control (LabVIEW).

« La implementacion que consistira en la puesta en marcha de la maquina, con su

respectivo instruccion de operaciones.

La maquina envasadora y entapadora adquirida por la empresa viene disefiada para envasar ¢
un solo tipo de envase estandar, cuya medida viene siendo 8.5cm de diametro y 22.5 cm de

altura, sin embargo, para el caso en que se desea realizar el envasado y entapado a otra medida c
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envase, es necesario que ajuste los finales de carrera, la ubicacion de los sensores capacitivos qu

detectan el nivel envasado y la separacion entre las véalvulas.

Para la pre-etapa del llenado que es el suministro y la colocacion de los envases vacios, y la
post- etapa del entapado que es bajar los envases terminados, en ambas operaciones Ssol
realizadas manualmente por los operarios, dicho en otra manera, para la etapa del llenado y
entapado se requiere la consideracion del tiempo que se necesitan los operarios a realizar las do:

operaciones antes mencionadas.
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2.1ANTECEDENTES.

Gonzales Adolfo et al. México (2008)Propuesta para la implementacién de un controlador
l6gico programable en el sistema de rebombeo de agua potable”. Este trabajo exterioriza un
problema real de rebombeo de agua potable de la organizacion OAPAS que opera en municipio
Naucalpan, proponen una solucién sencilla y econdmica mediante la implementacion de un
LOGO! 230RC de la marca SIEMENS, debido a que cuenta con una pantalla que permite hacer
un seguimiento del programa aplicado, el cual estd elaborado de forma tal que el sistema
guardara la simplicidad de operacién con la factibilidad de cambiar a forma manual. Este
programa alterna 3 bombas principales a un respectivo horario y en caso de alguna falla, la
bomba de emergencia entrard en funcionamiento para sustituir a la que tiene algan desperfecto.
Esta referencia pone en manifiesto el uso de un controlador l6gico programable en particular el
SIEMENS LOGO 230 RC, en el caso particular del trabajo de grado es el automata que se
pretende utilizar como solucién en el mejoramiento de la productividad de la empresa y también
la disminucion en cuanto a los derrames del producto a la hora del llenado, puesto que este
autdmata es ideal para hacer tareas y rutinas industriales como se propone para satisfacer lg
exigencia de la empresa donde ademéas nos podria servir como guia a la hora de crear la
programacion del mismo. El aporte de este trabajo fue que el uso de este controlador en
particular por si solo (sin modulos adicionales) es capaz de manejar hasta dos sefiales analogicas
y 6 digitales, por estas razones el uso de este dispositivo era mas que suficiente para realizar los
trabajos propuestos. Es de importancia mencionar también que cuenta con una pantalla donde se

puede cambiar y seguir el comportamiento del programa directamente. [1].
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Espinoza, A. (2005)llevo a cabo el trabajo titulado “Automatizacion del Sistema de Secado
de Nepe de la Cerveceria Polar, Planta San Joaquin C.A; utilizando un PLC Siemens S5”. En
donde la idea principal fue la de disefiar e implementar un automatismo para una maquinaria
encargada del secado de NEPE, la cual se encontraba operando en la planta aproximadamente pc
25 afios, con un sistema de control ineficiente para realizar las tareas de secado, y ademas nc
posee una regulacion sobre el porcentaje de humedad del producto a procesar.

Es por ello que dicho disefio se lleva a cabo mediante la implementacién de un Controlador
Légico Programable (PLC) marca Siemens, Modelo S5-115U; ademas de un sistema de
supervision computarizado encargado del monitoreo del proceso de secado en cada una de las

etapas, garantizando asi un funcionamiento eficiente y mejora de la calidad del producto.

Este proyecto tiene similitud con el planteado, en cuanto la utilizaciébn de un controlador
l6gico programable para la automatizacion de un proceso industrial donde la principal tarea es el
mejoramiento de una de las etapas de un proceso que actualmente es ineficiente, donde nos ser
de mucha ayuda ya que se estudiaran las pasos a seguir para identificar las variables y
componentes presentes en el proceso y en lo que respecta al uso de un sistema de supervisio
computarizado o SCADA [2].

Juan Carlos Sanchez Meyer (2007)Propuesta para la aplicacion de funciones de
comunicacion en el PLC de una maquina llenadora”. En este trabajo se enfoca en la
implementacion de un sistema de control mediante un controlador l6gico programable para una
maquina llenadora de piston, la cual es una de las maquinas mas comunes en la industria. En est:
implementacion se busca optimizar el funcionamiento de la maquina y que permita una
comunicacion efectiva de informacion del proceso hacia una computadora, debido a que la
informacién sobre un proceso de produccion es muy importante a la hora de tomar decisiones y la
resolucion de problema. Tradicionalmente, el proceso de llenado se ejecutaba junto con una
maquina llenadora cuya operatividad era manual, es decir, el operario debe bajar los inyectores

para introducir producto dentro de las envases hasta que el producto liquido alcance el nivel
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deseado, el cual resulta un proceso sumamente tedioso y desagradable. Al implementar un
Controlador Légico Programable (PLC) se logra mejorar la eficiencia para la produccion.
Ademas se aprovecha las informaciones cruciales adquiridas a través de la programacion hecha
en un Controlador Légico Programable (PLC). El proyecto citado anteriormente se asemeja al
trabajo que se desea elaborar en esta propuesta, ya que antes de adquirir la maquina envasadora
entapadora, el proceso de las mismas se hacia de manera manual, la cual implica una pérdida de
material que puede ser provocado por los obreros en el momento de llenado, por otro lado la
operacién manual implica una gran inversién de personal para poder satisfacer la demanda. Al
implementar un sistema de control basado en controlador l6gico programable facilita la
adquisicion de informaciones del proceso, aumentar la cantidad de produccion y disminuye la

pérdida de material provocado por errores humanos. [3].

Juan Pablo, Solérzano (2013) ‘Simulacion computacional de una maquina para ladordm

de extremos de espirales conicos para vehiculos realizada en solidworks y controlada por
LabVIEW’, Universidad De Carabobo, Venezuela. Este proyeetqggrado estd basado en la
simulacion de una maquina CNC de 5 ejes utilizando el enlace entre los software LabVIEW y
Solidworks para la empresa MetalCar. Esta maquina es la encargada de realizar espirales conicas
(Cola de cochino) ya que con este disefio mejora el desempefio de la suspensién en los vehiculos
Gracias al enlace entre el software Solidworks y el software LabVIEW a través de Softmotion,
sera posible observar el movimiento de la maquina para cada uno de los modelos de espirales.
Ademas del movimiento, sera posible realizar gréficas para cada uno de los ejes de distintas
variables como torque, velocidad, aceleracion. Estos modelos de espirales estaran en una base di
datos creada para los modelos existentes, también dando la posibilidad al usuario de generar

nuevos modelos introduciendo las dimensiones de la espiral. [4]

Martin A. Du Saire O (2004)"Reingenieria De La Linea De Envasado Del Laboratorio De
Automatizacion Industrial 1l Para Ser Utilizado Como Soporte Practico”, Universidad de
Carabobo, Venezuela, el proyecto mencionado se planteé la ejecucion y el desarrollo de mejoras

a la linea de envasado de manera de adaptarla para su posterior uso como un método o
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herramienta didactica con la finalidad de conseguir que el estudiante tenga un conocimiento

tedrico practico en lo que a automatismos industriales se refiere y como se pueden implementar
en un proceso industrial muy comunmente empleado por industrias que elaboran productos de
consumo masivo. En este trabajo que ofrece mayor ayuda para el desarrollo del presente
proyecto, debido a que en el mismo se plantean las caracteristicas anteriores que se encontraba e

la linea de llenado y envasado, para de esta manera emplear los cambios necesarios.[5].

Lépez, J y Salinas, C(2005) “Disefio De Un Sistema Automatizado Del Proceso De
Envasado De Jabon En Crema En INDUCHEM, C.A”, Universidad de Carabobo, Venezuela. En
este desarrollo del proyecto se enfocan en un proceso similar al estudiado en el presente proyecto,
ya que las lineas del proceso de envasado de jabdén en crema de la empresa sefialada se dividen ¢
dosificacidén y colocacion de tapas, de manera similar a las lineas de la empresa de “Derivados
FP” en estudio que se dividen en llenado y entapado de las botellas, lo cual puede servir a manera

de referencia para el desarrollo del proyecto. [6]
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2.2 BASES TEORICAS
2.2.1 AUTOMATIZACION [7]

El término “Automatizacion” proviene de la palabra griega “Auto” y significa la realizacion
por mecanismos propios de un proceso, en el que informacién, materia o energia es sustituido o

transformado.

En este proyecto la palabra “Automatizacion” se refiere a aquello sistema donde se entrega
actividades repetitivas o rutinas manuales de produccion, usualmente son ejecutados por

operadores humanos a un conjunto de elementos tecnoldgicos.

La automatizaciéon de un proceso frente al control manual del mismo proceso, ofrece algunos

beneficios y ventajas principales como lo siguiente:

v" Repetitividad constante: una vez que un proceso o0 una actividad se ha sido automatizado

e implementado, las operaciones se repiten de forma exacta y continuadamente.

v" Mejoramiento de calidad: al lograr la repetitividad es posible ajustar el proceso de manera

gue se consigan niveles 6ptimos de calidad.

v Disponibilidad total: una vez ajustadas, las maquinas pueden funcionar dia y noche sin
necesidad de descansar y de esta manera logra la mayor eficiencia y el rendimiento en la

productividad.
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2.2.2TECNOLOGIAS EMPLEADAS EN LA AUTOMATIZACION  [7]

Las tecnologias empleadas en la automatizacion pueden clasificarse en dos grandes
grupos:
v Tecnologia cableada

4 Tecnologia programada

La tecnologia cableada se realiza a base de uniones fisicas de los elementos que
componen la parte de control. La tecnologia cableada ha sido extensamente empleada, pero

presenta los siguientes inconvenientes:

Ocupa mucho espacio
Es poco flexible ante modificaciones o ampliaciones.
Es dificil de mantener

AN NN

No es util en aplicaciones en controles complejos

Caros, debido al costo de sus componentes y a la gran cantidad de horas necesarias par:
el cableado. En la tecnologia programada, la parte de control se realiza mediante la confeccién
de un programa residente en la memoria de una unidad de control. Los automatas
Programables pertenecen a la tecnologia programada, el cual entre sus ventajas estan todos lo
inconvenientes de la tecnologia cableada.
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Figura 2.1 Automatizacion industrial

2.2.2.1 AUTOMATIZACION INDUSTRIAL EN LA ACTUALIDAD  [7]

La automatizacion es un sistema donde se trasfieren tareas de produccion, realizadas
habitualmente por operadores humanos a un conjunto de elementos tecnolégicos. Un

sistema automatizado consta de dos partes principales: parte de mando; parte operativa
La Parte Operativa

Es la parte que actia directamente sobre la maquina. Son los elementos que hacen
gue 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, etc.

La Parte de Mando

Suele ser un automata programable (tecnologia programada), aunque hasta ahora se

utilizaban relés electromagnéticos, tarjetas electrénicas 6 moédulos I6gicos neumaticos

(tecnologia cableada). En un sistema de fabricacion automatizado el automata
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programable esté en el centro del sistema. Este debe ser capaz de comunicarse con todos

los constituyentes de sistema automatizado.
2.2.3 HISTORIA DEL CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE (PLC) [7]

A medida de que la industrializacién crecia se ha buscado procedimientos para que el

trabajo se realice de manera agil, rapida, segura y menos tediosa para el operador.

La historia del PLC comienza a partir de 1968 cuando Ford y General Motors estudian
un sistema de control electronico en el cual el equipo debia ser facil de programar sin recurrir
a las computadoras industriales que ya se encontraban en servicio en la industria y como
respuesta a ello el PLC surge porque el control, la secuenciacion y la l6gica para la
manufactura de automoviles se realizaban mediante relés, contadores y controladores

dedicados.

Entre microcomputadoras y la légica cableada aparecen los primeros modelos de
automatas, también llamados controladores l6gicos programables (PLC’s), como respuesta a
las necesidades de automatizacion de la industria automotriz norteamericana y fue inventada
por Dick Morley, fundador de la multinacional MODICON actualmente integrada en el

grupo Schneider Automation, Inc.

Y aunque el desarrollo de la industria automotriz era alto, el proceso para actualizar la
planta era costoso y muy tardado, ademas de que los sistemas basados en relés, el recablead

tenia que llevarse a cabo por electricistas especializados.

En ese mismo afilo, GM Hydramatic (la division de transmisiones automaticas de
General Motors), ofertd un concurso para una propuesta del reemplazo electronico de los

sistemas cableados y la propuesta ganadora fue el MODICON 084 de Bedford Associates de
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Boston, Massachusetts, el primer PLC que en 1969 se instalé para reemplazar los sistemas

inflexibles alambrados usados entonces en sus lineas de produccion.

Este nuevo controlador (el PLC) tenia que ser facilmente programable, su vida util tenia
gue ser larga y ser resistente a ambientes dificiles. Esto se logr6 con técnicas de

programacion conocidas y reemplazando los relés por elementos de estado sélido.

Fue llamado MODICON 084, debido a que fue el proyecto ochenta y cuatro y a partir de
entonces se cred una nueva compafia dedicada al desarrollo, manufactura, venta y servicio
para este nuevo producto: MODICON (MOdular Digital CONtroller o Controlador Digital
Modular).

Ya en 1971, los PLC’s se extendian a otras industrias siendo el estado secuencial la
tecnologia dominante en éstos pese a sus 4 bits de desplazamiento, siendo los mas populare:
la AMD 2901 y 2903 eran muy populares entre los PLC MODICON y los PLC’s A-B.

La marca MODICON fue vendida en 1977 a Gould Electronics, y posteriormente
adquirida por la compafia Alemana AEG y mas tarde por Schneider Electric, el actual duefio
y donde actualmente también se puede apreciar una unidad de los primeros modelos 084 que
se construyeron, retirada tras casi veinte afios de servicio ininterrumpido que se construyeron

en la sede de MODICON en el Norte de Andover, Massachusetts donada por GM.

En los ochentas, los componentes electronicos permitieron un conjunto de operaciones
en 16 bits, reduciendo el volumen del PLC, lo que los popularizé en todo el mundo, ademas
de un intento de estandarizacion de las comunicaciones con el protocolo MAP
(Manufacturing Automation Protocol), se pasé a programacion simbdlica a través de
computadoras personales en vez de los clasicos terminales de programacion y se obtuvieron

varias mejoras como mayor velocidad de respuesta, mayor concentracion de numeros de
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entrada/salidas en los modulos, desarrollo de modulos de control continuo (PID),

servocontroladores y control inteligente (Fuzzy).

Ya en los afios noventa, aparecieron los microprocesadores de 32 bits con posibilidad de
operaciones mateméaticas complejas, y de comunicaciones entre PLC’s de diferentes marcas
y PC’s, los que abrieron la posibilidad de fabricas completamente automatizadas y con
comunicacion a la terminal principal en "tiempo real". Se introdujeron nuevos protocolos y
se mejoraron algunos anteriores; el ultimo estandar IEC 1131-3 ha intentado combinar los

lenguajes de programacion de los PLC en un solo estandar internacional.

Pese a que PLCTM es una marca registrada por Allen-Bradley Co, es empleado el
término de forma genérica para nombrar a los controladores de diversas maracas y en la
actualidad la principal virtud de los PLC’s es su robustez y facilidad de interconexion en el
proceso, su programacion es mediante diagramas de bloques, listas de instrucciones, lenguaje
C, etc. al mismo tiempo. Se ha dado el caso en que las computadoras personales han
reemplazado a al PLC, tanto que la compaifiia original que disefio el primer PLC
(MODICON) ahora crea sistemas de control basados en PC; pero no cabe duda que el PLC
seguiran evolucionando ya que hoy en dia podemos ver gran variedad de autdmatas que van
desde microautbmatas y nanoautomatas que utilizan apertura y cierre de puertas, Domdtica,
control de iluminacién, control de riego de jardines, etc. que dependen de un PLC, teniendo
la nueva tendencia a dotarlo de funciones especificas de control, de canales de comunicacion
para que puedan conectarse entre si y con ordenadores en red produciendo asi redes
automatas.

La industria automotriz es todavia una de las mas grandes usuarias de PLC, y
MODICON todavia numera algunos de sus modelos de controladores con la terminacion
ochenta y cuatro. Los PLC son utilizados en muchas diferentes industrias y maquinas tales
como maquinas de empaquetado y de semiconductores. Algunas marcas con alto prestigio

son ABB Ltd., Koyo, Honeywell, Siemens, Trend Controls, Schneider Electric, Omron,
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Rockwell (Allen-Bradley), General Electric, Tesco Controls, Panasonic (Matsushita),

Mitsubishi e Isi Matrix.

2.2.4 CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE (PLC)

En las viejas industrias el control de algun proceso se realizaban mediante cableado de
contactores y relevadores, esto implicaba un conocimiento exigente de las conexiones de
cada elemento, haciendo muy laborioso y fatigoso solucionar fallas en el sistema, ya que se
tendria que hacer todo un barrido del él para llegar a dispositivo con desperfecto; ademas de

gue si se requeria modificar el circuito, era necesario rehacer nuevamente todo el cableado.

En la actualidad las industrias optan por reemplazar esos sistemas por moddulos
conocidos como PLCPfogram Logic Controller o Controladores Légicos Programables,
también llamado Automata Programable Industrial (API), ya que proporciona una solucién
Optima al control de circuitos complejos de automatizacion y se pueden entender
simplemente como aparatos eléctricos que sustituyen a los mandos de los sistemas
automaticos.

Ademas de controlar la légica de funcionamiento de maquinas, plantas y procesos
industriales; los PLC’s son capaces de realizar operaciones aritméticas y controlar sefiales

analdgicas para estrategias de control como las Proporcional es Integrales Derivativas (PID).
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structura de un Controlador Logico Programa

Figura 2.2 Estructura de PLC

Fuente: http://www.monografias.com

Puerta de
Comunicaciones

Procesado
Central

Alto i Alto
Voltaje / Memoria \ Voltaje

Barrera de’ Programa DEIGE

Aislamiento " Bajo Voltaje Barrera de
Alimentacion AC Aislamiento

85-264 Vac_ 5060y O  Alimentacion OC

Figura 2.3 Conformacion interna de un PLC

Fuente: http://www.monografias.com/
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2.2.4.1 ESTRUCTURA DEL PLC

Una forma simple de describir un PLC, es observarlo como un ordenador el cual se conforma

por elSoftwarey el Hardware

+ HARDWARE DEL PLC

El hardware de un PLC se entiende como la parte tangible o fisica donde se puede dividir en:

» Fuente de Alimentacion (FA) que consiste en el suministro de las corrientes continuas

gue necesitan los circuitos eléctricos.

» Unidad de Control de Proceso (CPU)microprocesador que es el elemento fundamental

para coordinar y procesar datos, y actuar de acuerdo a estos datos.

» Periféricos de Entrada (E) aquel que permite ingresar datos al PLC

» Periféricos de Salida (S) son las unidades que nos muestren las operaciones o

resultados.

» Dispositivos de Memoria en el PLC cuenta con una memoria RAM y generalmente con
una memoria ROM-Borrable Programable, EPR@vasable Programmable Read-Only
Mermory). RACK, también conocido como riel; es un bastidor para alojar todo el equipo

electronico que conforma al PLC y simplemente es un armazon metalico estandarizado.

s SOFTWARE DEL PLC

La parte intangible del PLC conformado por el programa que hace que el autdmata realice su

trabajo.

36



o~
CAPITULO Il
{ XK FRCULTRO

MARCO CONCEPTUAL XX -

INGENIERIR

Existen una gran variedad de PLC’s y de acuerdo al fabricante pueden variar también en su

forma de programase pudiendo ser medidéistas de instrucciones programacion a base de
diagrama deescaleras LADDERque es una lista de instruccion es simples y programacion por
estados familiarizada con reglas de circuitos de conmutacion.

2.2.4.2 DIAGRAMA A ESCALERAS (LADDER)

El nombre Ladder de este método de programacion, significa escalera en inglés y se utiliza

para la documentacion de circuitos eléctricos de maquinas. Donde es importante mencionar que

en estos diagramas la linea vertical a la izquierda representa un conductor con tensién, y la linea

vertical a la derecha representa tierra.

Tabla 2.1 Simbologia bésica de la programacion

— La entrada como contactos que no se

cierran hasta que reciben una entrada.

— A La entrada como contactos que estan

cerrados hasta que reciben una entrada

O— Salida.

S Instruccién especial.

Mediante la simbologia de la tabla 2.1 se pueden realizar combinaciones logicas basicas que

facilitan un programa, en donde los principales arreglos en un diagrama son:

+ Y (AND)

La figura 2.4 muestra un arreglo en diagrama eléctrico y su representacion en diagrama

de escaleras de una funcibn AND, en donde se encuentran dos contactos normalmente
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abiertos A y B 0 entradas 1 y 2, respectivamente en serie con un solenoide o bobina sin

energia y que unicamente funcionara si ambos contactos o entradas se cierren.

1

Solenolde

N

Entrada 1 Sallda
L O ‘
I

Ertrada 2

—

Figura 2.4 Configuracion ladder (And)
+ (OR)

En la figura 2.5 ejemplifica un sistema OR, donde los interruptores A 'y B (entradas 1 y
2) se encuentran en paralelo unidos a la bobina sin energia y que solo permitira la activacion

de la misma si alguno de los interruptores se mantiene cerrado.

Solenolde |

]

Sallda |

¥ i
o |

Figura 2.5 Configuracion ladder (Or)
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+ No-Y (NAND)

Un ejemplo de un sistema AND negada, también llamado NAND, se puede representar
para su entendimiento, como dos contactos A y B (entradas 1 y 2 en el diagrama de
escaleras), donde se encuentran normalmente cerrados y en paralelo. De acuerdo a la figura
2.6, la salida se encuentra energizada y solo sera desactivada hasta que se mantengan abierte

las entradas 1 y 2 (contactos A y B) simultaneamente.

Solenolds

Ertradaf Entrada?

Sallda

| | M
I \J/

Figura 2.6 Configuracion ladder (NAND)

4+ No-O (NOR)

La funcién OR negada o NOR, representada en la figura 2.7, es un arreglo en serie de las
entradas o contactos normalmente cerrados con el solenoide, es notorio que la salida se

encuentra energizada y solo se desactivara si alguna de las entradas se mantiene abierta.
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Solanolds ||

/\{

Ertradaq Entrada? Sallda

— Wt O

Figura 2.7 Configuracion ladder (NOR)
+ O exclusiva (XOR)

La funcion XOR u OR exclusiva mostrada en la figura 2.8, es un arreglo en serie de dos
entradas (1 y 2) que a su vez se encuentran en paralelo. Notese que se tiene entradas 1 vy -
normalmente abiertos y normalmente cerrados. La légica es: si se mantiene activo la sefial
para la entrada 1, el contacto que le corresponde a la primera linea se cierra y en la linea 2 se
abre permitiendo que la salida se active hasta que dicha sefial se apague. Si se mantiene
activa una sefial para la entrada 2, en la primera linea se abre el contacto y en la segunda
linea se cierra permitiendo asi que la salida funcione. La salida no se energiza si las sefiales

para entrada 1 y 2 estan activadas o desactivadas al mismo tiempo.

Etrada! Entrada? Sallda

HH—H

Ertrafa 1 Entrada

—

Figura 2.8 Configuracion ladder (XOR)
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2.2.4.3 EJEMPLOS BASICOS DE CIRCUITOS EN UN DIAGRAMA LADDER

En la figura 2.9 se observa un arreglo eléctrico y su representacion en diagrama a escaleras,
en donde se tienen tres entradas distintas (1, 2 y 3) y una salida. Obsérvese que la entrada 1 s
encuentra en serie con la entrada 2 que esta en paralelo con la entrada 3. La salida solo se activar

si se mantiene la entrada 1 y cualquiera de las otras dos entradas, ya sea 2 o0 3, activas.

Solenolde

b

Entrada 1

}_‘ Entrada 2 sallda \
| | |
I | 11 |

Ertrada 3

Gy

Figura 2.9 Solenoide controlado por interruptores.

La figura 2.10 es un ejemplo donde se quiere mantener activa la salida. Se manda una sefial a
la entrada 1 permitiendo asi que la salida se active y se mantenga aunque no hubiese sefial en |
entrada 1. Esto se debe a que cuando entro en funciéon la salida se activo el contacto que se

encontraba en paralelo al de la entrada 1, manteniéndose hasta que la sefial de salida se apague.
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Entrada 1 Ertrada 2

HH—

Salids

-

Figura 2.10 Circuito de retencion.

En la figura 2.11 se muestra un ejemplo de retencion de un motor, con sefial de foco de
encendido y foco de apagado. Se cuenta con un boton de arranque en paralelo con un contactc
gue a su vez se encuentran en serie con un contacto de boton de paro. Al presionar el boton de
arranque, se activa el motor y se cierra el contacto correspondiente al motor, manteniéndolo de
esta forma enclavado, a su vez se enciende el foco de encendido. En el momento que se
presione el boton de paro el motor dejara de funcionar, se haran los cambios en los contactos

de motor y se encenderd el foco de apagado.

Foco-apagado
N
Ay

Foco-sncendido

Figura 2.11 Retencién de un motor.

42



A
CAPITULO Il ADIN
{‘ _ FRCULTRO

MARCO CONCEPTUAL |ocenienia

2.2.5 VENTAJAS Y DESVENTAJAS DEL PLC

2.2.5.1 VENTAJAS DEL PLC

e Se pueden implementar en espacios reducidos

» Aplicables en procesos de produccion periédicamente cambiantes

» Aplicables en procesos secuenciales

* Adaptable para maquinarias de procesos variables

* Se puede colocar en instalaciones complejos y amplios

« Cuenta con programacién de chequeo centralizada en las partes del proceso
» Reduce los tiempos de elaboracion de proyectos

* Permite hacer modificaciones sin necesidad de otros componentes

* Menor costo de mano de obra

» Permite gobernar varias maquinas con el mismo autémata

* Menor tiempo de puesta en funcionamiento

» Siempre puede ser reutilizable en otros procesos industriales, maquinas o sistemas

de produccion

2.2.5.2 DESVENTAJAS DEL PLC

 Costo del PLC

» Adiestramiento de operador

2.2.6 CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE SIEMENS

2.2.6.1 PLC SIEMENS LOGO![8]

El PLC LOGO! es un moédulo universal de la prestigiosa marca SIEMENS y actualmente es

utilizado con éxito en los sectores industriales, artesanales y educativos, ya que cuenta con
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grandes ventajas como lo que es instalaciones rapidas, reduccion de los trabajos de cableado
creacion sencilla de programas, reduce tiempo desde la configuracién hasta el mantenimiento,
permite ahorrar hasta 70% de espacio en el armario de distribucion y en el almacén, ademas

ahorra en accesorios como canales de cables, cables, perfiles y material de fijacién.

Las unidades de la familia LOGO! cuentan con un disefio compacto ofreciendo una gran
cantidad de funciones préacticas y de acuerdo al modelo tenemos 8 funciones basicas y de 21
hasta 28 funciones especiales para soluciones flexibles y econdémicos, ademas lleva integrados
Control, Unidad de manejo e indicacién con iluminacién de fondo, Fuente de alimentacion,
Interfaz para médulos de ampliacion, Interfaz para médulo de programacién (Card) y cable para

PC, Temporizadores, Marcas digitales y analdgicas y Entradas y Salidas en funcién del modelo.

Los PLC’'s LOGO! son totalmente robustos, cumplen con los requisitos mas severos en
materia de compatibilidad electromagnética, resistencia a las vibraciones y al medio ambiente,
por ello es apto para resolver tanto tareas para las grande industrias como para las domesticas sit
mencionar que también pueden ser utilizados para zonas residenciales mixtas con pequefias
industrias. LOGO es adecuado en controles especiales como los de invernaderos o jardines de
invierno, para procesamiento previo de sefales de controles, la construccion de maquinas

pequefas, aparatos y armarios de distribucién.

LOGO! cuenta con un repertorio funcional en las variab@&O! Basic, LOGO! Pure,

LOGO! Long y LGOGO! Bus, haciendo todos ellos médulos completos y compactos.

44



CAPITULO Il
MARCO CONCEPTUAL

Figura 2.12 PLC LOGO! con modulos de ampliacion.
Fuente: http://machala.olx.com.ec

Los modelos que existen son de dos clases de tension

» Categoria 24 V, es decir, 12V DC, 24V DC, 24V AC
» Categoria 2 mayor a 24V, es decir, 115...240 V AC/DC

Contando diversos modulos de ampliacion:

* LOGO! modulos digitales DM8... para 12 V DC, 24 V AC/DC y 115...240 V AC/DC

con 4 entradas y 4 salidas.
¢ LOGO! modulos digitales DM16... para 24 V DC y 115...240 V AC/DC con 8 entradas y

8 salidas.
 LOGO! médulos analdgicos para 24 V DC y en parte para 12 V DC, con entradas

analogicas o con 2 entradas Pt 100 6 con 2 salidas analogicas.
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Los modulos digitales y analdgicos estan integrados en 2 o 4 unidades de division y disponen
de dos interfaces de ampliacion respectivamente, de modo que se puede conectar otro modulo a

cada uno de ellos.

Es importante sefalar que cada LOGO! puede ampliarse Unicamente con modulos de
ampliacién de la misma tension y otro punto a favor de LOGO! es que como medio de seguridad
tienen modificaciones mecanicas, es decir, cuenta con pernos en la carcasa que impiden conectal

entre si dispositivos con una clase distinta de tension diferente.

2.2.6.2 LINEAS DEL DISPOSITIVO HARDWARE DE LOGO! [8]

Existen diferencias especificas de cada dispositivo por lo que respecta a las funciones de
LOGO!, no sélo hay que tener en cuenta el tipo de variante LOGO!, sino también la version. Para
averiguar la version es importante consultar los ultimos digitos del nimero de referencia del
LOGO! correspondiente. Las variantes LOGO! actuales pertenecen a la 62 generacion. Se
reconocen por las ultimas cifras del nimero de refere@Bi&5. Las tres primeras generaciones
de dispositivos LOGO! se reconocen por las cifras fin@lesy 2. La mayor diferencia con
respecto a las tres primeras generaciones LOGO! es la modularidad de los dispositivos. A partir
de la version OBA3 ya no existen ni la variante AS-Interface ni la variante larga.

Los dispositivos estandar disponen ahora de una interfaz de ampliacién a la que puede
conectar médulos de ampliacion (modulos digitales, analégicos o de bus) para adaptar el LOGO!
a sus propias necesidades. La modularidad apenas afecta a la creacidén de programas para LOGO
se puede continuar programando de la misma forma convencional, lo Unico que hay que tener en
cuenta, es que las entradas y salidas analdgicas y AS-Interfaz estan determinadas por la posicior

en la que esté insertado el médulo de ampliacion correspondiente.
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Tabla 2.2 Dispositivos actuales de LOGO!

Variante Nombre

Referencia

Basic LOGO! 12/24 RC *
LOGO! 24 *
LOGO! 24 RC (AC/DC)
LOGO! 230 RC (AC/DC)

Basic sin display (puro) LOGO! 12/24 RCo *
LOGO! 240 *
LOGO! 24 RCo (AC/DC)
LOGO! 230 RCo (AC/DC)

Modulos digitales  LOGO! DM 8 12/24R
LOGO! DM 8 24
LOGO! DM 8 24R
LOGO! DM 8 230R
LOGO! DM 16 24
LOGO! DM 16 24R
LOGO! DM 16 230R

Médulos analdgicos LOGO! AM 2
LOGO! AM 2 PT100
LOGO! AM 2 AQ (0...10V)

LOGO! AM 2 AQ (0...10V,0/4...20mA)

Modulos de CM EIB/KNX

comunicacién CM AS-Interface

Visualizador de textos LOGO! TD

6ED1052-1MDO00-0BA6
6ED1052-1CC00-0BA6
6ED1052-1HB00-0BA6
6ED1052-1FB00-0BA6

6ED1052-2MDO00-0BA6
6ED1052-2CC00-0BA6
6ED1052-2HB00-0BA6
6ED1052-2FB00-0BA6

6ED1055-1MB00-0BA1
6ED1055-1CB00-0BAO
6ED1055-1HB00-0BAO
6ED1055-1FB00-0BA1
6ED1055-1CB10-0BAO
6ED1055-1NB10-0BAO
6ED1055-1FB10-0BAO

6ED1055-1MA00-0BAO
6ED1055-1MDO00-0BAO
6ED1055-1MMO00-0BAO
6ED1055-1MM00-0BA1

6BK1700-0BA00-0AAL
3RK1400-0CE10-0AA2

6ED1055-4MH00-0BAO

*: También con entradas analdgicas

Fuente: Manuel de LOGO Edicion 06/200

El espacio de almacenamiento disponible es el mismo para todos estos aparatos y para los

dispositivos basicos se pueden adquirir los modulos de ampliacion digital o analégicos.

En la denominacién se reconocerse de la siguiente manera:

» 12 significa version de 12 V

» 24 significa version de 24 V
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» 230 significa version de 115/230 V
* R significa salidas de relé (sin salidas de transistor R)
» C significa reloj/reloj programador integrado

» 0 significa sin display

2.2.6.3 PLC LOGO! BASIC Y LOGO! PURE [8]

LOGO! Basic y LOGO! Pure cuentan con 8 funciones basicas y 21 funciones especiales que

pueden combinarse hasta 56 veces. Cuentan también con:

» 8 entradas

* 4 salidas a relevador

» 16 funciones horarias

» 24 funciones de contador

* 8 interruptores horarios

» 3 contadores de horas de funcionamiento
e 42 relés de impulso de corriente

» 42 relés con autorretencion

» Funciones para procesar valores analogicos y textos de aviso

La diferencia entre LOGO! Basic y Pure es simplemente que LOGO Basic cuenta con una
pantalla digital en el que podemos apoyar para realizar la programacion, y LOGO! Pure no tiene
pantalla, pero no por ello es menos ventajoso que el Basic.

LOGO! Basic tiene la gran ventaja de que visualiza todos los datos que se introduce durante

la programacion manual.

LOGO! Pure es ventajoso en el sentido de proteccion contra intervenciones no autorizadas,

ademas de ser compatible con LOGO! Basic y la programacién se realiza mediante LOGO! Soft
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Comfort desde una Computadora Personal o mediante transferencia de programas desde un
maédulo de programa (Card) de LOGO!.

Le M 11 12 13 14 15 16 17 I L M 11 12 13 14 I8 10 17 19

DC12/24V input 8xDC (17.18 0..10V) ! DC12/24V Input 8xDC (I7.18 0..10V)

SIEMENS E B SIEMENS F 3
A
\ 4

\

@ O RUN/STOP

——

LOGO! 12/24R¢ #2101 DS21MO00 0042 LOGO! 12/24RCo  sm01 052248000042

X 2 .
Qutput 4xRelay/10A 34 _ Output 4xRelay/10A ; 7 _

ol 1
a4

Figura 2.13 Comparacion entre un Modulo LOGO! Basic y un Médulo LOGO! Pure.

2.2.6.4 PLC LOGO! LONG Y LOGO! BUS [8]

EL PLC LOGO! Long ofrece el doble que LOGO! Basic con 12 entradas y 8 salidas,
haciendo lo muy cémodo si se requiere mas entradas o salidas otorgandonos todavia ahorro de

espacio.

Con LOGO! Bus nos referimos a conectividad integrada, con condicion de esclavo para el
bus ASinterfase (AS-i) inteligente, conservando aun su facilidad de uso ya que la comunicacion

no exige ninguna actividad de ingenieria adicional.
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Un punto importante es que LOGO! Bus no es afectado por perturbaciones en el bus
mientras sirven como esclavo para intercambiar en sistemas interconectados alarmas e

informaciones de estado y mando con equipos de control de jerarquia supero.

2.2.6.5 MODO DE PROGRAMACION DE LOGO! [8]

Realizar un programa para LOGO! consiste simplemente en un esquema de conexiones
eléctricas representado mediante bloques logicos. La programacion de LOGO! se basa en una

Lista de Bornes o Contactores, una lista de Funciones Bésicas, una lista de Funciones Especiales.

2.2.6.5.1 CONTRASTES Y BORNES - Co

Los contrastes y los bornes identifican entradas, salidas, marcas virtuales y niveles de

tension fijos a los que se les conoce como constantes.

Las entradas digitalese identifican mediante unay las entradas anal6gicasomo Al
llevando la numeracion a la derecha (11, 12, 13... All, Al2...). Isadidas digitalesse
representan mediante ufay las salidas analégicasle formaAQ y de igual forma que las
entradas, la numeracion queda a la derecha (Q1, Q2... AQ1, AQ2).

Lasmarcasson salidas virtuales que poseen el mismo valor que hay aplicado a la entrada,

y se identifican mediante uhd& o AM.

Los bits de registro de desplazamierf8d hastaS8 permiten consultar el valor de una
entrada y desplazarlo por bits. El valor de la salida corresponde a la del bit de registro de

desplazamiento parametrizado.

Los niveles de tensiose identifican medianthi (alto=1) ylo (bajo=0) y nos permite

mantener un bloque en un constante estado ya sea alto o bajo.
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2.2.6.5.2 FUNCIONES BASICAS - GF

Las funciones basicas son elementos logicos sencillos de algebra de Boole: AND, OR,
NOT, NAND, NOR y XOR (Ver tabla 2.3)

Tabla 2.3 Lista de funciones bésicas.

Visualizacion en el _ L Nombre de la funcién
_ Visualizacién en LOGO! o
esquema de conexiones basica
I0a
Conexion en serie con 21 " ta Y (AND)
4 =
contacto NA
=Y AND con evaluaciones de
] -2
2 flanco
~
—— i1 &
2 —
— $ o B Y- Negada (NAND)
Conexion en paralelo con
contactos NC
Y . NAND con evaluacién de
3 i —
4 flancos
—
_—
._./._.‘
= 0 (OR)
Conexion en paralelo con
contactos NA

Fuente: Manuel de LOGO Ediciéon 06/200
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Tabla 2.3 Lista de funciones basicas. Continuacion

=1 O- Negada (NOR)
-Q

PR S
| .

Conexioén en serie con

contactos NC

O- Exclusiva (XOR)

Contacto inversor doble

Inversor (NOT)

Contacto NC

Fuente: Manuel de LOGO Edicién 06/200
2.2.6.5.3 FUNCIONES ESPECIALES - SIg]
La lista de funciones especiales ya integrada en el PLC, son bloques que permiten las
funciones de temporizadores, contadores, interruptores y otros que permiten realizar un programa

completo y complejo.

En la tabla se indica también si la funcion en cuestion puede ser remanente (Rem).

Existen las siguientes funciones especiales: (Ver tabla 2.4)

Tabla 2.4 Lista de Funciones especiales de tiempos, contador, interruptores y otros.

- gl Retardo a la Rem
9 9 2 - .
par 4= L@ conexidn/desconexion
Trg <1 Retardo a la conexion con Rem
il 1= re memoria

1 Relé de barrido (salida de Rem
Trg -
Par 41—~ @ impulsos)
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Tabla 2.4 Lista de Funciones especiales de tiempos, contador, interruptor y otros.

(Continuacién)

Trg 44 L Relé de barridos activados por
R 41 Lfa Rem
Par - flancos
En = ;
Ime WL Q Generador de pulsos asincro Rem
Par -
Trg = JLIL
R 4JTL}Q Interruptor bifuncional Rem
Par -
e L
par 44 LIFQ Generador aleatorio
Trg 4T - Retardo a la
Par = e ., ., Rem
conexion/desconexion
Trg .I'l_ Retardo a la conexion con
R =i [ |Q ) Rem
Par memoria
Trg - I1 Relé de barrido (salida de
par JdL—FQ . Rem
impulsos)
Trg 45 L Relé de barridos activados p Rem
ol I lra flancos
ar =
B o Generador de pulsos asincrgno Rem
Ime < JULLLFQ
Par -
Trg 4JLIL Interruptor bifuncional Rem
R AJ7TL}Q
Par ~
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Tabla 2.4 Lista de Funciones especiales de tiempos, contador, interruptor y otros.

(Continuacién)
- I L Generador aleatorico
n o
Par 44 L@
3 I Interruptor de alumbrado par Rem
rg =
Par 44 L Q escalera
MM Temporizador anual
Noe 4DD FaQ
CONTADORES
gnf 157 Contador adelante/atras Rem
pr 4 H-Q
Par
R =
En Hh Contador de horas de
Ral rra . . Rem
P funcionamiento
ol 2\
P: JJI LfCQ Selector de umbral
ANALOGICO
Ax - ZA Conmutador analdgico de
par 44 L[ Q
valor umbral
a J7A Conmutador analdgico de
Par — A"LrQ i i
valor umbral diferencial

54



CAPITULO Il
MARCO CONCEPTUAL

", INGENIERIR

Tabla 2.4 Lista de Funciones especiales de tiempos, contador, interruptor y otros.

(Continuacién)

En JA

Ax 4+ AFQ Vigilancia del valor anal6gico

Par
ax - AA
)::f 4_TL}a Comparador analégico

ar =1
~ | A
par 4 D~ FAQ Amplificador analégico

E:: ~= 5 Modulacién de ancho de

Par impulsos
" +=
par 4 A [FAQ Aritmética analogica
En: =

Pl
Sel -
ot 4 A= [FAQ Rampa anal6gica
Par -
A
Ny 1A Faa Regulador Pl Rem
Par <
OTROS

s 4 RS

R = Q Relé autoenclavador Rem
Par =

Te 1ML

> 1 Lto Relé de impulsos Rem

Par 4 RS
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Tabla 2.4 Lista de Funciones especiales de tiempos, contador, interruptor y otros.

(Continuacién)

En =

Par 4= —F Q Interruptor software Rem
En = .. -

P A.. 0 Textos de aviso

Par =

In =

Trg = . .

or 4 » Q@ Registro de desplazamiento Rem
Par —

En | *= Deteccion de errores de

R 4E=FQ L -

Par - aritmética analégica

2.3 LOGO! SOFT COMFORT V7.0[8]

LOGO! Soft Comfort version 7.0 es un software de programacion multilinglle compatible

con.

Windows 98SE

Windows NT 4.0

Windows ME

Windows XP (s6lo 32 bits)

Windows 2000

Windows Vista (s6lo 32 bits)

Windows 7 (32 y 64 bits)

Mac OS X 10.4

Mac OS X 10.5

Linux (comprobado con SUSE Linux 10 + SP2 y Kernel 2.6.16).

V V.V V V V V V V V
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Advertencia:

+ Windows Vista:

A partir del LOGO! Soft Comfort V5.0 + SP3, el sistema operativo Windows Vista se
soporta en todas las variantes (excepto la de 64 bits).

El programa LOGO!Soft ofrece una simulacion en PC de un LOGO! preparado. Con el
software de programacion los programas de conmutacion se pueden elaborar, ensayar, modificar,
archivar e imprimir directamente en el PC. Esta elaboracion off line del programa de
conmutacion aumenta muy notablemente la facilidad de manejo del LOGO!, para lo que la

pantalla refleja una imagen del equipo a programar. Los programas pueden transferirse entonces
entre el PC y el LOGO!.

SIEMENS

LOGO!Soft Comfort
V7.0.30 (2011-07-28 11-29)
© Siemens AG 2011

Figura 2.14 LOGO! Soft Comfort V7.0
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Mediante este programa es muy simple de instalar y ofrece un claro interface de trabajo en el
gue puede visualizar y modificar su programa en vista general. El ambiente es completamente
gréfico por tanto utilizando botones se activan conectores y funciones basicas y especiales en la
barra de herramientas que se insertan en el programa mediante “plug & play”, es decir,
simplemente con arrastrar a la hoja de trabajo el icono deseado, dichos elementos pueden

moverse y conectarse de forma arbitraria.
2.3.1 ENTORNO DE PROGRAMACION LOGO! SOFT COMFORT V5.0 [10]

Al abrir LOGO! Soft Comfort V5.0 aparece la interfaz de usuario vacia, para generar un

proyecto nuevo, basta con ir a la barra de menu y seleccionar nuevo o simplemente hacer clic en

el botén , dando como resultado un nuevo programa en donde la mayor parte de la pantalla
la ocupa el area dedicada a la creacion de esquemas eléctricos, llamada interfaz de programacion

En esta plataforma de programacion se disponen los simbolos y enlaces del programa.

Para no perder la vision de conjunto, especialmente en el caso de trabajar con programas
extensos, en la parte inferior y a la derecha de la interfaz de programacion se dispone de unas
barras de desplazamiento que permiten mover el esquema eléctrico en sentido horizontal y

vertical.

58



A

CAPITULO I AN
( 40 FBCHE?BC
MARCO CONCEPTUAL N wcenena
v

5 icen or-’o‘-\umﬁ A7 Srdend

Figura 2.15 Interfaz del entorno de programacion con usuario.

1) Barra de menuas

2) Barra de herramientas estandar

3) Interfaz de programacion

4) Ventada de informacion

5) Barra de estado

6)
6.1 Constantes de bornes de conexion
6.2Funciones basicas (solo editor FUP)
6.3Funciones especiales

7) Barra de herramientas.
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2.3.2 BARRA DE MENUSJ[10]

En la parte superior de la ventana de LOGO! Soft Comfort se encuentra la barra de menus
gue contiene los distintos comandos para editar y gestionar los programas. Esto incluye también
configuraciones y funciones de transferencia del programa.

2.3.3 BARRAS DE HERRAMIENTAS
En LOGO! Soft Comfort cuenta con tres barras de herramientas:

» Barra de herramientas estandar
» Barra de herramientas “Herramientas”.
* Barra de herramientas de simulacion.

R/
°

Barra de herramientas Estandar

Encima del entorno de programacion se encuentra la barra de herramientas estandar

proporciona acceso directo a las principales funciones de LOGO! Soft Comfort. Ver figura 2.16.

Dr@-w @8 S RBX oo FAML: wEE /00 BN

Figura 2.16 Barra de herramientas estandar.

Mediante los botones de esta barra se pueden realizar, entre otras, las siguientes operaciones
crear un programa; cargar, guardar o imprimir un programa ya existente; cortar, copiar y pegar
objetos de un circuito o transferir datos desde y hacia LOGO!. La barra de herramientas Estandar
se puede seleccionar y mover con el raton. Si cierra la barra de herramientas Estandar, ésta

permanecera siempre acoplada a la barra de menus.
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«» Barra de herramientas “Herramientas”.

Debajo se encuentra la barra de herramientas “Herramientas”. Mediante los botones

dispuestos en ésta se puede cambiar a diferentes modos de operacion, para crear 0 procesar u

programa rapida y facilmente. Ver figura 2.17.

R = [k Bl B OA RS

Figura 2.17 Barra de herramientas “Herramientas”.

La barra de herramientas “Herramientas” se pue@eaehar y mover con el ratén. Si cierra

esta barra de herramientas, ésta permanecera siempre acoplada sobre la barra de menus.

El editorKOP no existe el boton Funciones basicas (GF) ya que aqui las combinaciones
l6gicas "AND" y "OR" se realizan conectando los distintos bloques.

«+ Barra de herramientas Simulacion

» Cuando se simula, aparece una barra de herramientas que contiene:

* Iconos (p.ej. interruptores) para el manejo de entradas.

* Un icono para la simulacion de un fallo de red, para comprobar el comportamiento
de conmutacion en cuanto a la remanencia en caso de fallo de la tension de red.

» Iconos (p.ej. indicadores luminosos) para la observacion de salidas.

* Iconos para el control de la simulacién y

* Iconos para el control del tiempo.

La figura 2.18 muestra...
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chrcol| Wy Control of pump painsbsc | 45 Contral of pum pars
St ing von Pumpenpaaren mit bedienen und beobachten /
Control of Several Pumps/Pump Pairs

5P Midem desconectady [E5) omas 53

Figura 2.18 Pantalla de disefio
< Ventana de informaciéon

Bajo la interfaz de programacion se encuentra la ventana de informacion. En esta ventana

se muestran los datos y las indicaciones. Ver figura 2.19.

Ql Q2 Q3 Q¢ (5 6 Q7 @8 QuQu

Figura 2.19 Ventana de informacién
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En la tabla 2.5 se muestra Iconos para el control de la simulacion

Tabla 2.5 Iconos para el control de la simulacion

= Iniciar la simulacién

. Detener la simulacién

Interrumpir la simulacion
il
(pausa)

+ Control de tiempo

Si configuro el programa de manera que el tiempo represente un valor importante, utilice el

control de tiempo (Ver tabla 2.6).

Tabla 2.6 Elementos del control de tiempo.

Iniciar la simulacion durante un tiempo determinado o durante|un

numero determinado de ciclos.

[i.'-i!,. La duracion y el nimero de ciclos se determinan con los siguigntes
= iconos.

na

Ajuste del tiempo de duracién y de la base de tiempo para u
nado

i Cd ' simulacién limitada en el tiempo o ajuste de un nimero determi
s v de ciclos
Indica la hora actual del LOGO!Soft Comfort

21:47:19
I::I-::I Modifica la hora actual del LOGO!Soft Comfort
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«+» Barra de estado

En la parte inferior de la ventana de programaciéon encontrara una barra de estado. Aqui se
indica informacién acerca de la herramienta activa, el estado del programa, el valor de zoom

ajustado, la pagina general del esquema y el dispositivo LOGO! seleccionado. (Ver figura 2.20)

Figura 2.20 Barra de estado.

Los programas pueden simularse en modo offline (fuera de linea), y muestra de forma

simultanea el estado de diversas funciones especiales en diferentes ventanas.

Con LOGO! Soft Comfort se pueden crear programas para dispositivos LOGO! de varias
generaciones. Las diferencias radican en el rendimiento, el tamafio de la memoria, la cantidad de

bloques de programas (p. €j.: bloques de marcas) y en la estructura del dispositivo.

2.3.4 ESQUEMA DE CONTACTOS (KOP) Y DIAGRAMA DE FUNCIONES (FUP) [10]

LOGO! Soft Comfort le proporciona dos métodos para configurar sus programas:

» Esquema de contactos (ladder diagram)

» Diagrama de funciones (function block diagram).
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El editor KOP permite realizar disefios de esquemas de circuitos de l6gica secuencial. (Ver

figura 2.21)

M- = EE sQQ @Y

nisc| S Usng the refimence funcion |

=)

[5FR

=

=0
Tomk
=)
TtaE
=0

Figura 2.21 Esquema de contactos (KOP).
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2.3.4.2 DIAGRAMA DE FUNCIONES (FUP)

Este ambiente es muy util para usuarios familiarizados con los cuadros l6gicos del algebra
booleanas. (Ver figura 2.22)

S e p——
von Pt mit bedi und
: cmﬂsnmmrmmrﬂu Sesedaaiia
- with camnnzan omntor Control and \ﬂsmll:iﬂﬂn

152 Médem desconeciade [E8 oes 253

Figura 2.22 Diagrama de funciones (FUP).

2.3.4.3 CONVERSION ENTRE KOP Y FUP

En la barra de herramientas Estandar se puede observar un iconito el cual simplemente al

darle clic convierte un esquema de formato KOP a formato FUP vy viceversa.

Para la conversion de KOP a FUP rigen las siguientes normas:

» Las conexiones en serie de contactos se transforman en bloques AND.
* Las conexiones en paralelo de contactos se transforman en bloques OR.
* Los comentarios libres no se transfieren, ya que su posicion en el esquema no se puede

determinar en funcién de los bloques.
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» Las conexiones en cruz, es decir, las conexiones en las que una salida de blogue esta
conectada a varias entradas de bloque y, al mismo tiempo, al menos una de dichas
entradas de blogue esta conectada a varias salidas de bloque, se transforman en un bloque
OR.

» Como entradas del bloque OR se utilizan todas las salidas de bloque que forman parte de
la conexién en cruz.

» La salida del bloque OR se conecta a todas las entradas de bloque que forman parte de la
conexion en cruz.

* Las marcas internas se deshacen y los circuitos se juntan.

2.3.5 CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE LOGO! 230RC [10]

El PLC LOGO! 230 RC es una de las versiones del LOGO! Basic, que requiere una tension
de alimentacién es de 115/230 V AC, con un margen admisible de 85 V a 265 V AC y con una
intensidad de entrada 0.08 mA. Cuenta con 4 relés con intensidad permanente de 10 A con carga

6hmica y 3 A con carga inductiva, sin necesidad de proteccion externa.

Trabaja a una frecuencia de maniobra de 2 Hz con carga 6éhmica y 0.5 Hz, con carga
inductiva, contando con disipadores de 1.1 a 3.5 W (115V) y 2.3 a 4.6 W (230V). La temperatura
ambiente que soporta es de 0 a +55 °C; su temperatura de almacenamiento es de -40 a +70 °C.,"

sus dimensiones son 72 x 90 x 55 mm.

Las entradas de estos dispositivos estan divididas en dos grupos de cuatro entradas. Solo
puede haber fases distintas entre los bloques y no dentro de los mismos. (Ver figura 2.23 y figura
2.24)
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Figura 2.23 Entradas del LOGO! 230RC

Entradas digitales o analogicas

Se conecta de forma simple y
directa contactos, pulsadores o
sensores.

Bornes de alimentacion «——

Conexion a la tension de
alimentacion.

Interface para modulo de
programa o cable para PC
Pantalla LCD .

El programa siempre es
La pantalla permite visualizar todos goxrdado en la memoria
los pasos que se realizan en el EEP‘RDM intezrads, 2 mlvo
programa, 3 como la funciones de fallss de atimentacion. Se
bk v ekl Bisgnde v puade conactar directaments a

configuradas. laPC.

Teclado

[ Las & taclas parmiten introducir 8l
Salidas digitales <—o programa de forma manual ¥y
navegar libremente por el
Dotadas de gran potencia de programa
maniobra (10A), permitiendo
mandar directamente a los
consumidoras

Figura 2.24 Descripcion fisica del PLC LOGO!
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Al comenzar el programa se puede visualizar en la pantalla:

» Salidas analogicas Q1 hasta Q2

* Maracas digitales M1 hasta M24

» Bits de registro de desplazamiento S1 hasta S8
» 4 teclas de cursor

* Un estado de seial “hi”

* Un estado de sefial “lo”.

2.3.6 DIAGRAMA DE FLUJO [10]

Una forma préactica a la soluciéon del problema es representar todos los elementos y
cuestiones que envuelven al problema en un diagrama de flujo, el cual es la forma mas tradicional
de especificar los detalles algoritmicos de un proceso, en donde se puede ver amplia aplicacion
en sector de programacién, economia y procesos industriales. Los diagramas flujo utilizan una
serie de simbolos con significados especiales. Son la representacion grafica de los pasos de ur
proceso, que se realiza para entenderlo mejor y también se entienden como modelos tecnologicos
utilizados para comprender los rudimentos de la programaciéon lineal; y que se encuentra

estandarizado segun la norma ISO 5807:1985.
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Los principales elementos basicos que conforman un diagrama de flujo se muestran en la
tabla 2.7

Tabla 2.7 Elementos basicos de un diagrama de flujo.

Fleca: Indica el sentido y trayectoria del proceso de informacion.

Rectangulo: Se usa para representar un evento o proceso determinado.
Este es controlado dentro del diagrama de flujo en que se encuentra. Es
el simbolo mas comUnmente utilizado. Se usa para representar un
evento que ocurre de forma automatica y del cual generalmente se
sigue una secuencia determinada.

Rombo: Se utiliza para representar una condicién. Normalmente el
flujo de informacion entra por arriba y sale por un lado si la condicion
se cumple o sale por el lado opuesto si la condicion no se cumple. El
rombo ademas especifica que hay una bifurcacion.

Circulo: Representa un punto de conexién entre procesos. Se utiliza
cuando es necesario dividir un diagrama de flujo en varias partes, por
ejemplo por razones de espacio o simplicidad. Una referencia| debe
darse dentro para distinguirlo de otro. La mayoria de las veces se
utilizan nameros en los mismos.

Es importante tener en cuenta los siguientes aspectos:

» Existe siempre un camino que permite llegar a una solucion (finalizacion del algoritmo).
» Existe un unico inicio del proceso.
» Existe un Unico punto de fin para el proceso de flujo (salvo del rombo que indica una

comparacion con dos caminos posibles).
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2.4 LabVIEW

LabVIEW (Laboratory Virtual Instrument Engineering Workbench) es un programa grafico
gue se utiliza ampliamente en el area de ingenieria la cual fue creada por la compafia
“NATIONAL INSTRUMENTS ", cuyo ambiente de programacion se dedica al desarrollo de
aplicaciones como el disefio de adquisicion de datos, instrumentacion y control industrial.
LabVIEW permite al usuario a esquematizar y simular su sistema que desee monitorear a través

de la especificacion funcional, el diagrama de bloques o0 una notacion de ingenieria.

Ademas LabVIEW se asemeja al lenguaje de programacién que se usa comunmente como el
lenguaje C o BASIC. No obstante, LabVIEW posee un importante aspecto el cual hace diferente
de las demas programaciones antes mencionados como por ejemplo, en el lenguaje C o BASIC se
basan en lineas de texto para crear el cddigo fuente del programa, mientras que LabVIEW aplica
la programacién grafica o lenguaje G para crear programas basados en diagramas de bloques.
(Ver figura 2.25)

LabVIEW Evaluation Version

m i Memory Allocated: 34903K
o a TCP Server inactive
Version 10.0.1 (32-bit)

Click in window to continue.

==

© 2010 National Instruments, All rights reserved

Figura 2.25 LabVIEW V10.
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Los programas desarrollados mediante LabVIEW se denomlinatrumentos Virtuale$

(VIs), debido a que su funcionamiento y apariencia imitan los de un instrumento real. Sin

embargo, son similares a las funciones disefladas con los lenguajes de programacion

convencionales.

Los Vls se caracterizan por: [9]

v

<

Tener disponibilidad de una ventana con su respectivo simbolo relacionado con su
funcionalidad.

Tener disponibilidad de una interfaz con el usuario.

Tener disponibilidad de entradas con su color de identificacion de dato.

Tener disponibilidad de una o varias salidas que pueden ser reutilizables.

Los VIs se estructuran como sigue: [9]

v' La interface del usuario interactiva de un VI se llampaglel frontal, porque simula el

tablero de un instrumento fisico. El panel frontal puede contener perillas, botones,

gréficos, y otros controles e indicadores. El usuario entra los datos usando el mouse y/o el

teclado, y observa los resultados en la pantalla del computador.

v" Los VI reciben instrucciones de dimgrama de bloquegue se desarrolla en lenguaje G.

El diagrama de bloques es una solucion gréfica a un problema de programacion y es

también el cédigo de fuente para los VI.

v' Los VIs son jerarquicos y modulares. Pueden usarse como programas principales, o como

subprogramas dentro de otros programas. Un VI dentro de otro VI se llama un subVI. El

icono y conectode un VI trabaja como una lista del pardmetro grafica para que otros VIs

puedan pasar datos a un subVI.
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Con estos rasgos, LabVIEW promueve y adhiere al concepto de programacion modular. El
programador divide una aplicacion de ingenieria en una serie de tareas hasta una aplicacion
compleja se vuelve una serie de sub-tareas simples. El usuario construye un VI para lograr la
realizacion de las sub-tareas y entonces los combina en otro diagrama de bloques para obtener I
tarea mas grande. Finalmente, el VI principal contiene una coleccion de subVIs que representan

funciones de la aplicacion.

LabVIEW puede ejecutar cada subVI por si mismo, aparte del resto de la aplicacion, asi

poner a punto el programa final es mas facil
2.4.1 REQUISITOS MINIMOS PARA LA INSTALACION [9]

Tabla 2.8 Requisitos minimos para WINDOWS

Sistema Windows Run- Time Engine Entorno De Desarrollo
Pentium lll/Celeron 866 MHz
Procesador ) Pentium 4/M o equivalente
0 equivalente
RAM 256 MB 1GB
Resolucién de Pantalle 1024 x 768 pixeles 1024 x 768 pixeles
Windows 7/Vista (32 bits y 64 Windows 7/Vista (32 bits y 64
bits) bits)

Windows XP SP3 (32 bits) | Windows XP SP3 (32 bits)
Windows Server 2003 R2 (32 Windows Server 2003 R2 (3

N

: . bits) bits)
Sistema Operativo ) _
Windows Server 2008 R2 (64 Windows Server 2008 R2 (64
bits) bits)

3.67 GB (incluye
controladores predeterminados
353VB del DVD de Controladores d
Dispositivos)

Espacio En Disco

11%)
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Tabla 2.9 Requisitos minimos para MAC OS X

FACULTAO
0
INGENIERIA

1Y%

Mac OS X Run-Time Engine Entorno de Desarrollo
Procesador Procesador basado en Intel | Procesador basado en Int
RAM 256 MB 1GB
Resolucién de Pantalle 1024 x 768 pixeles 1024 x 768 pixeles

Sistema Operativo

Mac OS X 10.5, 10.6 o0 10.7

Mac OS X 10.5, 10.6 0 10.7

Espacio en Disco

563 MB

completa

1.2 GB para la instalacion

Tabla 2.10: Requisitos minimos para LINUX

Run-Time Engine

Entorno de Desarrollo

Procesador Pentium Pentium 4/M o equivalente
[ll/Celeron 866
MHz o equivalente
RAM 256 MB 1GB

Resolucion de Pantalla

1024 x 768 pixeles

1024 x 768 pixeles

Sistema Operativo

Linux kernel 2.2.x,| Red Hat Enterprise Linux Desktop -
2.4.x, 2.6.x 0 3.x | Workstation 5 o posterior, open SUS
para la arquitectura 11.4 o posterior o Scientific Linux 6

Intel x86, GNU C
Library (glibc)
Version 2.4.4 0

posterior

posterior

=+

E

Espacio en Disco

115 MB

1.1 GB para la instalacién complet:

5

(excluyendo controladores)
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2.4.2 Moddulos de LabVIEW [9]
2.4.2.1M06dulo LabVIEW Real-Time

Sistema de desarrollo completo o profesional de LabVIEW (32 bits) para Windows
mas lo siguiente:

v' 200 MB de espacio adicional disponible en disco.

<

Hardware de tiempo real y software controlador.
v' La memoria minima recomendada por LabVIEW dependiendo del tamfio de la aplicacion
gue disefie en LabVIEW en la PC principal.

2.4.2.2Médulo LabVIEW Datalogging and Supervisory Control

Sistema de desarrollo Base, Complete o Profesional de LabVIEW (32 bits) para

Windows mas lo siguiente:

v' 800MB de espacio adicional disponible en disco.
v' 512 MB de RAM como minimo pero se recomienda 1 GB de RAM.
v Internet Explorer 6 Service Pack 1 o posterior.
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2.4.2.3Mo6dulo LabVIEW Touch Panel

Sistema de desarrollo Base, Complete o Profesional de LabVIEW (32 bits) para

Windows mas lo siguiente:

v' 250 MB de espacio adicional disponible en disco.

v' (Windows CE) dispositivo con pantalla tactil, como el NI TPC-2006, ejecutando
Windows CE 4.2 0 5.0.

v" (Windows Embedded Standard)Dispositivo con pantalla tactil, como el NI TPC-2512,

ejecutando Windows Embedded Standard.

2.4.2.AMédulo LabVIEW MathScript RT

Sistema de desarrollo Base, Complete o Profesional de LabVIEW (32 bits) para

Windows mas lo siguiente:

v' 500 MB de espacio adicional disponible en disco.

2.4.2.5M06dulo LabVIEW FPGA

Sistema de desarrollo Completo o Profesional de LabVIEW (32 bits) para Windows

mas lo siguiente:

11 GB de espacio como lo minimo en disco disponible para instalacion completa.
Procesador Pentium de 1.2 GHz o un procesador compatible de igual o mayor velocidad.
Dispositivo FPGA.

Software controlador de dispositivos, como NI-RIO 4.0 o posterior.

AN N N N

Instalacion de las herramientas de compilacion Xilinx FPGA

76



_A\
CAPITULO Il e A
{- ) FRCULTRO

MARCO CONCEPTUAL v iv
4

e
-
-
-
-

)

Los requerimientos de memoria varian segun el objetivo FPGA; aunque los 2 GB de
memoria son apropiados para los Vis de FPGA tipicos, las caracteristicas Unicas pueden

afectar la cantidad de memoria necesaria:

Virtex-5 y anterior:

v' Memoria de 3 a 4 GB de memoria (SO de 32 bits)

Virtex-6 y posterior:

v' Memoria 4 GB 0 mas de memoria (SO de 32 bits)

2.4.2.6Mdbdulo LabVIEW Control Design and Simulation

Sistema de desarrollo Completo o Profesional de LabVIEW (32 bits) para Windows

mas lo siguiente:

v' 500 MB de espacio adicional como lo minimo en disco para soporte de disefio de control

y simulacion de LabVIEW

(Opcional) Médulo LabVIEW MathScript RT

(Opcional) LabVIEW SignalExpress — Si planea instalar el LabVIEW Control Design

Assistant, primero debe instalar LabVIEW SignalExpress.
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2.4.2.7Modulo LabVIEW Robotics

Sistema de desarrollo Base, Complete o Profesional de LabVIEW (32 bits) para

Windows mas lo siguiente:
v' 350 MB de espacio adicional como lo minimo en disco.
2.4.2.8M06dulo LabVIEW NI SoftMotion

Sistema de desarrollo Base, Complete o Profesional de LabVIEW (32 bits) para

Windows mas lo siguiente:

v' 250MB de espacio adicional disponible en disco.
v' 2GB en RAM recomendado si se usa NI SoftMotion para SolidWorks.

v Se requiere el médulo LabVIEW Real-Time si se usa un objetivo PXI como opcional.

2.4.2.9Mo6dulo LabVIEW Statechart

Sistema de desarrollo Base, Complete o Profesional de LabVIEW (32 bits) para

Windows mas lo siguiente:

v' 250 MB de espacio adicional disponible en disco
2.4.2.10 Médulo Vision Development para LabVIEW
Sistema de desarrollo Base, Complete o Profesional de LabVIEW (32 bits) para

Windows mas lo siguiente:

v" Procesador minimo: Pentium de 233 MHz o equivalente.
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2.4.3 INTERFAZ DE USUARIO [9]
2.4.3.1Panel Frontal

Se refiere a la interfaz grafica del VI con el usuario. En esta interfaz se recolecta las
entradas introducidas por el usuario y manifiesta las salidas proveidas por el programa. El
usuario puede disefiar el panel frontal utilizando una serie de botones, graficos,
pulsadores, etc. Cada uno de ellos puede estar definido como un control o un indicador y

se los emplea en la interfaz.

Ademas deben tener una representacion en el diagrama de bloques, que se explica
luego, para proveer la informacion procesada al usuario. Los controles se emplean como
las entradas al VI que pueden ser booleanos, numeéricos, strings, un arreglo matricial o
simplemente una combinacion de los anteriores, y los indicadores como las salidas que
puede ser como el caso de controles pero pudiéndose visualizar como tablas, graficos,

browser, entre otros para indicar los resultados generados. (Ver figura 2.26)

Untitled 1 Front Panel -0
Fle Edt Operate lools Browse Window Help Ell

S]] &[] i s ret__] 2] - 2] 65-]

Figura2.26 Panel Frontal
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En la parte superior de esta ventana se sitla una barra con varias herramientas. (Ver
figura 2.27)

{30t Aoplcation Font. v

Figura 2.27 Barra de herramienta

En el primer grupo (figura 2.28) de herramientas sirve para controlar la ejecucion de
un programa en LabVIEW. El primer boton indica si hay errores en el programa (flecha
rota), y cuando no los hay (flecha completa), ejecuta una vez el programa. El segundo
boton ejecuta de forma continua el programa, como regla general este boton no debe
usarse, en su lugar se emplearda un bucle en el programa. El tercer botén aborta la

ejecucion y el cuarto permite realizar una pausa. (Ver figura2.28)

Figura 2.28 Barra de herramienta (ejecucién)

El segundo grupo (figura 2.29) de botones sirve para ayudar a su depuracion. El primer
botén edHighlight Executionuna de las herramientas mas Utiles para depurar, ralentiza la
ejecucion permitiendo ver el camino que siguen los datos en el programa. Los tres

siguientes se utilizan para ejecutar el programa paso a paso. (Ver figura 2.29)

Figura 2.29 Barra de herramienta (depuracion)

El menl desplegable permite variar tamafos, color y estilos de textos, es

recomendable usar los formatos predefinidos cé&ymalication Font o System Font. El
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siguiente grupo se usa para alinear, distribuir, controlar el tamafio, agrupar y ordenar
objetos. (Ver figura 2.30)

13pt Application Font |~ | [$o+ || “0a~ | | €5~

Figura 2.30 Barra de herramienta (agrupacion)

En el lateral derecho tanto del panel frontal como del diagrama de bloques aparece

el icono que representa al VI como la figura 2.31.

Figura 2.31 Barra de herramienta

2.4.3.2 DIAGRAMA DE BLOQUES [9]

El diagrama de blogues establece el enlace con el VI, y es el lugar donde se emplea la
implementacion del programa del VI para monitorear o aplicar cualquier introducido de
las entradas y salidas que se crearon en el panel frontal.

En el diagrama de bloques el usuario puede desarrollar la programacién utilizando
gréficas y/o iconos que representen los datos numeéricos e iconos que represente los
procedimientos que deben realizar los Vs y luego se relacionan mediante una conexién
simple para enlazar los elementos establecidos en la interfaz con el fin de determinar o

precisar una operacion y/o una funcion.

81



A

" FRCULTRD

CAPITULO Il ( -~
MARCO CONCEPTUAL XX lscotenn
v

Los cables enlazan terminales de entrada y salida con los objetos correspondientes, y
por ellos fluyen los datos procedentes del usuario y en cada cable tiene un color o un
estilo distinto, lo que varia unos tipos de datos de otros. El flujo de datos va desde el lado
izquierdo al derecho en el panel de diagrama de bloques y estd especificado por las

operaciones o funciones que procesan los datos.

El diagrama de bloques abarca estructuras y funciones incorporadas en la biblioteca
gue anexa LabVIEW. Las estructuras se parece a las declaraciones causales y a los bucles
en lenguajes convencionales, ejecutan el codigo que comprenden de forma condicional o

repetitiva comdor, while, caseetc.

Los controles e indicadores que se colocan previamente en el panel frontal, se

concretan en el diagrama de bloques mediante los terminales. (Ver figura 2.32)

Figura 2.32 Diagrama de bloques
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2.4.3.3PALETA [9]

Las paletas de LabVIEW facilitan las herramientas que se necesitan para crear y modificar
tanto el diagrama de bloques como el panel frontal.

Existen las siguientes paletas para realizar el sistema:

2.4.3.3.1 PALETA DE HERRAMIENTAS

Se puede aplicar tanto en el panel frontal como en el diagrama de bloques. Contiene las

herramientas que el usuario requiera para modificar y editar el esquema. (Ver figura 2.33)

Figura 2.33 Paleta de herramientas
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Los iconos que se observa en ésta paleta son las siguientes: (Ver tabla 2.11)

Tabla 2.11 Iconos de la paleta de herramientas

Herramienta de
seleccion

automatica

Al seleccio

automatica

habilitarse la
de

cuando se mueve el cursor so

herramient

los diferentes objetos en el pai
frontal o diagrama de bloque
LabVIEW

automaticamente la herramier

seleccione

correspondiente de la paleta..

a,
ore
nel

S,

E

Herramienta de

operacion

Permite cambiar los valores
los elementos en el panel fron
y permite modificar texto

existentes.

Herramienta de

cableado

Permite realizar las conexion
entre diferentes bloques en

diagrama.

3 [#

Herramienta de

desplazamiento

Permite deslizarse a través
una ventana sin utilizar |le

barras de desplazamiento.

de

\S

>

Herramienta de

etiquetado

Permite modificar etiqueta
nombres de variables
modificar 'y cambiar lag

propiedades de los textos.

UJ

y

"2}
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Tabla 2.11 Iconos de la paleta de herramientas (continuacion)

Permite desplegar un
menu con diferentes
opciones en cada uno
_ | de los objetos, esta
Herramienta de men( y _
accion se realiza

también al presiona

=

click derecho sobre un

elemento.

) Permite  seleccionay,
Herramienta de _ _
. ) mover o redimensionar
posicionamiento _
objetos.

Permite definir “puntos

de parada” en una

@ Herramienta de puntosaplicacion, de tal
de detencion manera que la
aplicacion termine

cuando se llegue alli.

Copia colores qu

1Y%

Herramienta de aparecen en la ventana

copiado de color | activa para ser usados
en otros sitios.
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Tabla 2.11 Iconos de la paleta de herramientas (continuacion)

I Herramienta de Permite colocar puntgs

pruebas de prueba en una

aplicacion. Los puntos
de prueba permiten ver
informacion de  los

valores calculados.

Herramienta de color| Establece el color de

fondo y el de los

objetos.

2.4.3.3.2 PALETA DE FUNCIONES

Se utiliza en el disefio del diagrama de bloques. La paleta de funciones contiene todos los
objetos que se aplican en la implementacion del programa del VI tales como funciones
aritméticas, entrada/salida de sefiales, entrada/salida de datos a fichero, adquisicion de sefiales

temporizacion de la ejecucion del programa, (8ter. figura 2.34)

i
=
Bx]
T
==
o
o
2
sobow
-,
s

i
o)

BEimi

H
H
i

Figura 2.34 Paleta de funciones
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Para elegir una funcidbn o estructura concretas, es necesario que despliegue el menu

functionsy seleccionar entre las opciones que aparecen. En la tabla 2.12 se alistan todas ellas:

Tabla 2.12 Iconos de la paleta de funciones

j Array

constantes de vectores.

; Structures | Muestra las estructuras de control aFel
programa, junto con las variables locales
St y globales.
[T . L .
Boolean | Muestra funciones y constantes logicas.
Boolean
Muestra funciones para manipular
» . .
EE:) String cadenas de caracteres, asi caomo
constantes de caracteres.
=’ ) Muestra  funciones aritméticas |y
B Numeric -
Nurneric constantes numericas.
Muestra funciones que sirven para
— _ )
[b[P Comparison | comparar numeros, valores booleanos o
c eon
— cadenas de caracteres.
Contiene funciones utiles para procesar
: - datos procedentes de graficas | y
b
@ I Cluster destinados a ser representados en ellas,
Chuster asi como las correspondientes
constantes.
, _ Contiene funciones utiles para procesar
Array datos en forma de vectores, asi camo
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Tabla 2.12 Iconos de la paleta de funciones (Continuacion)

Contiene funcione

UJ

para  trabajar con
o}
= Time & Dialog cuadros de dialogo,

lime B.Cidog

introducir contadores y

retardados, etc.

Muestra diversas
funciones que sirven

para comunicar varias

13
{3

¥

[ Communication computadoras entre si,
Communication

0 para permitir le
comunicacion entra

distintos programas.

E’ _ Muestra funciones para
File I/O

Fie 1/0 operar con ficheros.

Contiene funciones que

permiten trabajar con
g NI Measurement | tarjetas u otros
NI Measurem,...
dispositivos
adquisidores de datos
Muestra un submenu
Vis, que facilta Ila
comunicacion cor
- instrumentos periféricos
ﬂ Instrument 1/O _
et 0 gue siguen la norma

ANSI/IEEE 488.2-1987
y el control del puerto

serie.
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Tabla 2.12 Iconos de la paleta de funciones (Continuacion)

Contiene diverso

UJ

submenus que permiten
el control de la ayuda,
de los Vis,
B8 manipulacion de datos,
@ Advanced
Advanced procesado de eventas,
control de la memorig,
empleo de programas
ejecutables o incluidos

de biblioteca DLL, etc.

Contiene variadas
oy Report generation | funciones para crear

historiales de datos.

Muestra las biblioteca

(2]

definidas por e

usuario. En este cas
W e la biblioteca mostrad
e

o

jSY

| User libraries ) )
User Libraries contiene los drivers de

la tarjeta de
adquisicion de datos de

Advantech.

Contiene funciones que

permiten construir

ml formas de ondas,
| Waveform )
Waveform incluyendo sus valores

canales. Extrae y edita

informacion.
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Tabla 2.12 Iconos de la paleta de funciones (Continuacion)

e

eport Gener ...

Report generation

Contiene variadas

funciones para crear

historiales de datos ¢

una waveform.

Aplication control

Contiene varias

funciones que regula

el funcionamiento de la

propia aplicacion en

ejecucion.

o

Aralyze

Analysis

Contiene un submen
en el que se puec
seleccionar entre un
extensa gama d
funciones matemaétice

de andlisis.

", INGENIERIR

e

n

a
e
a
e
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2.4.3.3.3 PALETA DE CONTROLES

Se emplean exclusivamente en el panel frontal. Al elegir objetos desde el menu
Controlsestos aparecen sobre el panel frontal. Comprende todos los controles e indicadores
gue se usaran para crear la interfaz del VI con el usuario. En la paleta de controles posee su
propio menu desplegable el cual permite la configuracion de algunos parametros

especificos de cada tipo de cont(gkr figura 2.35)

+=30Controls Q Searchj

. » F;_.‘T ¥
EE; (Path

Nameric String & Path

-r_zl »

Array &Custer Graph
fng=1" B

Ring & Enum

Dtal:_hu Controls  Classc Controls

A ol

Deccrabicns Expross

N
) 7

Select aCont... User Corkrcls

Figura 2.35 Paleta de controles
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El menucontrolsde la ventana que pertenece al panel frontalcontiene las siguientes

opciones: (Ver tabla 2.13)

Tabla 2.13 Iconos de la paleta de controles

"N | _ Para la introduccion y visualizacion de
l]i'e'i Numeric ) .
ey cantidades numeéricas.
) Para la entrada y visualizacion de te»
=" String & ) _ )
[fosh) Path permite conocer el directorio en el que
String & Path Path ;
se encuentra cierto texto procesado.
T Para la entrada y visualizacion de valares
Qo Boolean
o booleanos.
Para representar graficamente los datos.
, Controles e indicadores de gréficas.
1
Graph o . o
Graph Pueden ser gréaficas de barrido, graficas
XY, o de tonos de colores.
[ List & Para visualizar y/o seleccionar una listal de
B .
TnTIL Table opciones.
B2 | Ring& . :
] Para gestion de archivos.
Ring % Eme Enum
Entre otras cosas posee controles ActiyeX
M ) gue permiten transferir datos y programas
@' containers o
Sl de unas aplicaciones a otras dentro| de
Windows.
on'l Decoration| Para introducir decoraciones en el panel
o0 . .
it S frontal. No visualizan dato.
e User Para seleccionar un control creado por el
mol . .
Lercorele | CONtrols | propio usuario.
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Tabla 2.13 Iconos de la paleta de controles (Continuacion)
Para seleccionar
Select a Control .
Select  Cort... cualquier control.
Para visualizar los
mismos controles e
o~ indicadores  descritos
Classic Controls )
Classic Controls anteriormente, pro con
un formato mas
clasico.
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2.4.4 EJECUCION DE UN VI [9]

Para ejecutar un VI, debe alambrar todos los subVI, funciones y estructuras con los
tipos de datos de las terminales esperadas. Puede configurar la manera de ejecucion
de un VI para identificar problemas.

La ejecucion de LabVIEW, depende del sistema operativo en que se esté
trabajando y de la forma en como hay sido instalado. Generalmente la instalacion

permite iniciar el programa de una de las siguientes maneras: (Ver tabla 2.14)

Tabla 2.14 Comparacién de la ejecucién de un VI en los sistemas operativos

_ De no encontrar un acceso directo a LabVIEW en el escritorio,
Windows C
puede buscarlo en el menu de inicio por:

Programas>>National Instruments >>LabVIEW 6>> LabVIEW

VNP Debe existir un acceso directo en “launcher”. De lo contrario se|debe
ac
buscar el archivo ejecutable LabVIEW en la carpeta LabVIEW.

¥ Debe ejecutar un ambiente grafico como openWin o CDE; p de
inux
forma remota con alguna aplicacion cliente X.
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A continuacion se explica los botones necesarios para realizar la ejecucion

de programa: (Ver tabla 2.15)

Tabla 2.15 Iconos de ejecucion

Puede ejecutar un VI al presionar este boton aparece [como

una flecha blanca sélida. Y puede utilizar este VI como un

SubVI se detiene cuando el VI completa su flujo de datos.

Al presionar este botén se ejecuta continuamente hasta que se

presione el botén de STOP.

Botén STOP.

Pausa/continta

=@zl [=

Boton de ejecucion para observar una animacion de la

ejecucion del diagrama. Muestra los movimientos de los datos

L
-

de un nodo a otro utilizando burbujas que se mueven|a lo

"
-

largo de los cables. Se utiliza a la par de los botones de Single

stepping.

Ejecucién paso a paso dentro de sub VI.

Ejecucidn paso a paso con ejecucion rapida de sub VI.

Salir al siguiente sub VI

A
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Tabla 2.15 Iconos de ejecucion (continuacion)

G I Se encuentra en el mena de herramientas y

sirve para mostrar el valor de los datos| en

tiempo de ejecucion.

@ Punto de ruptura. Se encuentra en el menu
de herramientas y se utiliza para colocar un

punto de ruptura en un VI, nodo o cable| en

el diagrama de bloques y detener| la
ejecucion en ese lugar. Cuando se pone un

on

punto de ruptura en un cable, la ejecuc
se detiene después de que los datos pasan a

través de él.

2.45 ESTRUCTURASI9]

En la paleta de funciones la primera opcién es la de las estructuras. Estas
controlan el flujo del programa, bien sea mediante la secuenciacion de acciones,

ejecucion de bucles, et@/er figura 2.36)

."‘B:ﬂStchtur es

L]

Stacked Sequ... Flat Secuent Case Structure  Feedback Node

i_ll_

For Loop While Loop Formula Node Timed Loop

B,

Event Structure  Global Yariable  Local Variable

Figura 2.36 Paleta de estructura
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Las estructuras se compartan como cualquier otro nodo en el diagrama de
blogues, ejecutando autométicamente lo que estan programado en su interior una vez
tiene disponibles los datos de entrada, y una vez ejecutadas las instrucciones
requeridas, suministran los correspondientes valores a los cables unidos a sus salidas.
Sin embargo, cada estructura ejecutassb-diagramade acuerdo con las reglas

especificas que rigen su comportamiento, y que se especifican a continuacion.

Un sub-diagrama es una coleccién de nodos, cables y terminales situados en el
interior del rectangulo que constituye la estructuraF&l Loop y el While Loop
Unicamente tienen un sub-diagrama.Clse Structurey el Sequence Structyrao
obstante, pueden tener multiples sub-diagramas superpuestos como si se tratara de
cartas en una baraja, por lo que en el diagrama de blogues Unicamente serd posible
visualizar uno a la vez. Los sub-diagramas se construyen del mismo modo que el
resto del programa.

Las siguientes estructuras se encuentran disponiblesezigedje G.

2.4.6 CASE STRUCTURE [9]

Al igual que otras estructuras posee vasab-diagramasque se superponen
como si de una baraja de cartas se tratara. En la parte superior del sub-diagrama
aparece el identificador del que se esta representando en pantalla. A ambos lados de
este identificador aparecen unas flechas que permiten pasar Sid-dragramaa
otro.

En este caso el identificador es un valor que selecciona el sub-diagrama que se

debe ejecutar en cada momeriier figura 2.37)
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Selector”

Figura 2.37 Case structure

La estructureCasetiene al menos 2 sub-diagramasuey False. Unicamente se
ejecutara el contenido de uno de ellos, dependiendo del valor de lo que se conecte al

Selector.
2.4.7 SEQUENCE STRUCTURE][9]

Este tipo de estructuras presenta vasigls-diagramassuperpuestos como en una

baraja de carta, de modo que Unicamente se puede visualizar una en pantalla.

También poseen un identificador delb-diagramamostrado en su parte superior,
con posibilidad de avanzar o retroceder a otros sub-diagrama gracias a las flechas
situados a ambos lados del mismo. Estos sub-diagramas se insertan pulsando el boton
derecho del raton sobre el borde de la estructura, seleccionando la Agdiéname

After. En la figura 2.38 se muestra la estructura Sequence.
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Figura 2.38 Sequence structure

Esta estructura secuencia la ejecucion del programa. Primero ejecutara el sub-
diagrama del frame n°0 (circulo rojo) que ejecutara valores aleatorios entre 0 y 1,
después se ejecutarda hme n°® 1 que entregara el resultado (salida), y asi
sucesivamente. Para pasar datos de una hoja a otra se pulsara el boton derecho del
ratdn sobre el borde de la estructura, seleccionando la opdeequence local, se

agregaran etiquetas similares a las encerradas en los circulos azules. (Ver figura 2.39)

Figura 2.39 Paso del frame O ala 1

Las dos estructuras sequence mostradas arriba en realidad son solo una pero

gue posee dos frame (0 y 1 encerrados en un circulo rojo).
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2.4.8 FOR LOOP [9]

Es el equivalente al bucter en los lenguajes de programacion convencionales.
Ejecuta el codigo dispuesto en su interior un niamero determinado de (xmes.
figura 2.40)

Numero de veces
que se ejecuta el
bucle

Numero de
iteraciones
completadas

Figura 2.40 For loop

Para pasar valores de una iteracion a otra se emplean los llanéidayisters
Para crear uno, se pulsara el boton derecho del raton mientras éste se halla situado
sobre el borde del bucle, seleccionando la opaida Shift RegisterEl shift register
consta de dos terminales, situados en los bordes laterales del bloque. El terminal
izquierdo almacena el valor obtenido en la iteracion anterior. El terminal derecho
guardara el dato correspondiente a la iteracion en ejecucion. Dicho dato aparecera,
por tanto, en el terminal izquierdo durante la iteracion posterior. La siguiente figura
esquematiza lo anterigier figura 2.41)
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Antes de que comience el bucle Primera iteracion

(N] IE Valor

inicial

= [ B> =

Valor Nuevo

micial valor
0 - 0 A

Siguientes iteraciones Ultima 1teracion

E Valor E Valor Ultimo
previo previo valor
= = —»EA—™

Nuevo

valor
| 0 Z

Figura 2.41 Secuencia de iteraciones de inicial a la dltima

Se puede configurar wghift registerpara memorizar valores de varias iteraciones
previas. Para ello, con el raton situado sobre el terminal izquiergbittelegisterse
pulsara el botdn derecho, seleccionando a continuacion la opdElement(Ver
figura 2.42)

NJ Los valore previos estan
disponibles en los

termunales de la 1zquierda

—

Contiene i-1 —
Contienei-2 — = —» o
Contiene i-3 — =] —» El ultimo valos
pasa al termunal

de la derecha

[

Figura2.42 For loop que permite memorizar 3 iteraciones
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2.4.9 WHILE LOOP [9]

Es el equivalente al buclkhile empleado en los lenguajes convencionales de

programacion. Su funcionamiento es similar al del biaclgVer figura 2.43)

Numero de
iteraciones
completadas

Termnal
condicional

Figura 2.43 While loop

El programa comprueba el valor de lo que se halle conectado al terminal
condicional para finalizar el bucle. Por lo tanto, el bucle siempre se ejecuta al menos
una vez. Con esta estructura también se pueden emplaaiftaggistersgpara tener
disponibles los datos obtenidos en iteraciones anteriores (es decir, para memorizar
valores obtenidos), su empleo es analogo al de los Hoclgsr o que se omitira su

explicacion.

2.4.10 FORMULA NODE [9]

La estructura denominadrmula Nodese emplea para introducir en el diagrama de
bloques férmulas de un modo directo. Resulta de gran utilidad cuando la ecuacion tiene
muchas variables o es relativamente compleja. Por ejemplo, se desea implementar la

ecuacion:
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y=x"2+x+1

Existen dos formas de resolver esta ecuacion, segun la figura 2.44 y 2.45 (la
segunda es mas facil de programar que la primera) usando LabVIEW. Veamos la

primera opcion.

a) En esta opcion se utilizan funciones aritméticas que se pueden ubicar en el
diagrama de bloques, en la paleta de funciones, en el kenéric.(Ver figura
2.44)

b) La segunda opcion utiliza uRormula Nodeen el que se puede escribir

directamente la ecuacion a calcular. (Ver figura 2.45)

Figura 2.44 Férmula node 1

DEIL

y=x"2ex+],
H i_Earm | E

Figura 2.45 Formula node 2
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CAPITULO Il
3.1 TIPO DE INVESTIGACION.

En este trabajo se plante6 un tipo de investigacion proyectiva donde se propusieron
soluciones y alternativas de cambio para el mejoramiento de la produccion, dicho proyecto es de
tipo factible perspectivo, debido a que se implement6 un automata programable en una linea de
envasado y entapado de la empresa "DERIVADOS SINTETICOS FP".

La investigacion proyectiva consiste en la elaboracion de una propuesta, un plan, un
programa o un modelo, como solucién a un problema o necesidad de tipo practico, ya sea de un
grupo social, o de una institucién, o de una regidn geogréafica, en un area particular del

conocimiento, a partir de un diagndéstico preciso de las necesidades del momento.

En esta categoria entran los proyectos factibles y todas las que conllevan el disefio o creacion
de algo el término proyectivo esta referido a proyecto en cuanto a propuesta; dentro de sus
métodos esta la perspectiva implica ir en la planificacion de la propuesta desde el presente hacia
el futuro; por el contrario la prospectiva implica ubicarse en el futuro, disefiarlo y desde alli venir
hasta el presente determinando los pasos para lograr el futuro concebido. La planificacion
holistica por su parte integra la retrointrospeccioén, es decir, abarca pasado presente y futuro.

3.2 TECNICA DE ANALISIS, RECOLECCION Y PROCESAMIENTO DE DATOS

Existe un amplio rango de instrumentos de recoleccion de datos utiles para las
investigaciones. Algunos son lo suficientemente versétiles y adaptables para servir para los dos
enfoques. La clasificacion mas general es entre instrumentos directos e indirectos. Con los
primeros los datos se recolectan directamente desde la fuente; por ejemplo, experimentos y

observacion directa. Con los segundos, los datos se recolectan a través de canales secundarios
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intermediarios; por ejemplo, utilizando encuestas entrevistas o haciendo revision de fuentes
secundarias. (Ver figura 3.1)

| ————————

Figura 3.1 Técnica de analisis
Los instrumentos mas utilizados en los seminarios de investigacion son:

Observacion directa
Encuestas
Entrevistas

>

>

>

» Analisis de contenido
» Datos secundarios
>

Experimentos

Para el desarrollo de la investigacion los datos se obtuvieron mediante observacion directa
realizadas durante la visitas en las instalaciones de la planta en la cual se tomd apuntes y se
realizé bosquejos de las conexiones existentes en la maquina que se llevd a la realizacion de los
planos y sus posibles fallas, por otro lado practicando reuniones con los distintos operadores,
técnicos y personal involucrado con el manejo de los equipos de las areas correspondientes se
tomo consultas y se hizo entrevistas con el fin de obtener datos sobre el funcionamiento de la
magquinaria y los diferentes procesos que se llevaron a cabo dentro de las instalaciones, las cuales
se dieron idea de los tiempos de produccidén en cada proceso.
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También se efectuaron andlisis documentales y consultas bibliograficas referentes al

funcionamiento, capacidades y limitaciones de los sistemas de envasado y entapado.

Los experimentos constituyen el modo de recoleccion de datos mas caracteristico y clasico
de la investigacion cientifica. En términos precisos, un experimento es un estudio en el cual se
manipula intencionalmente una o mas variables independientes (supuestas causas-antecedentes)
se analizan las consecuencias que la manipulacién tiene sobre una o mas variables dependiente
(supuestos efectos-consecuentes), por medio de ellos se basaron en la etapa de implementacior
para tomar las medidas respectivas en el caso de ocurrir fallas en la lineas de entapado y

envasado y a su vez la puesta en marcha del sistema en general. (Ver figura 3.2)

—_

Figura 3.2 Filosofia de investigacion
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3.3 METODOLOGIA

En este proyecto se realizaron unas series de pasos para la culminacion del mismo, como se

muestra a continuacion:

Fase 1:Estudio del funcionamiento de la maquina envasadora y entapadora en la empresa,

para determinar las variables del proceso.

> Visitar a la empresa DERIVADOS SINTETICOS FP, para visualizar el mecanismo de la
maquina envasadora y entapadora.
» Consultar con el técnico encargado, para una charla técnica del proceso de la maquina.

» Investigaciones bibliograficas acerca del funcionamiento de la maquina.
Fase 2 Disefio del sistema de control de la maquina envasadora y entapadora.

» Esquematizar el sistema de control de la maquina.
» Elaboracién de un esquema donde se muestre las etapas y tiempos de espera en las
diferentes fases del sistema a controlar.

» Creacion de una lista de dispositivos necesarios para el correcto control de la maquina.

Fase 3 Realizacion de los planos del esquema de control junto con el manual del

funcionamiento del sistema de la maquina envasadora y entapadora.

» Levantamiento de esquema eléctrico, que detalla las entradas y salidas del automata
programable.
» Elaboracion de un manual que describa de forma completa y detallada el funcionamiento

de la maquina.
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Fase 4 Creacion del programa para el automata programable.

» Programacion del automata usando el lenguaje ladder.

» Dividir la programacion en pasos que realicen tareas especificas.

Fase 5 Disefio de un sistema de adquisicion datos y supervision de control (SCADA,
LABVIEW).

» Creacion de un sistema SCADA por medio del software LABVIEW donde muestra el

funcionamiento de la maquina y que permita ejercer acciones de control sobre la misma.

Fase 6 Implementacion del sistema de control disefiado.

> Realizar la puesta en marcha de la maquina con el sistema de control disefiado.
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MARCO OPERACIONAL

4.1 DESARROLLO DEL SISTEMA

En este capitulo se llevara a cabo un andlisis, aplicando todas aquellas experiencias
aprendidas y conocimientos adquiridos a lo largo de la formacion académica, a la situacion actual
en la que se encuentra la maquina comprada por la empresa y también se describiran los

esquemas de control a automatizar.

El estudio se realiz6é en esta investigacion, se trata de una empresa que se desea desarrollar
modernizar un sistema del llenado y entapado con la aplicacién del PLC marca SIEMENS

LOGO 230RC gue nunca ha sido programado para su funcionamiento.

Antes de iniciar la etapa del llenado y entapado, es necesario comentar que para la etapa del
suministro y la colocacion de los envases vacios es manejado manualmente por los operarios, es
decir, se requiere tomar en cuenta el tiempo necesario para que los operarios busquen y ubiquer
los envases en la banda transportadora para luego ser trasladados hasta su posiciéon del llenado.
luego para la post-etapa del entapado, se necesita operarios para bajar los envases manualment
desde la banda para realizar su empaque correspondiente, por lo tanto, en este estudio solo s
realizara el disefio, la programacion y la implementacién necesarias para automatizar la etapa del

llenado y entapado.

En la etapa del llenado y entapado esta conformado principalmente por una maquina
envasadora y una entapadora (Ver figura 4.1 y figura 4.2). En el proceso del llenado se trabaja
basicamente con 2 rieles independientes de banda transportadora, la cual se encarga de llevar lo:
envases vacios hasta donde se realiza el proceso de la inyeccién de producto que es ejecutado d

manera alternada con 2 grupos de 10 valvulas surtidoras unidas en 2 barras independientes, ung

109



-
CAPITULO IV ( IR 0
MARCO OPERACIONAL

DE
INGENIERIR

e
-
-
-
-

)

en cada lado. Dichas valvulas son contraladas y manipuladas por 2 sensores capacitivos
instalados posteriores que se ocupan de emitir la sefial de abrir y cerrar cuando el producto
envasado llegue a su nivel maximo y luego los envases son transportadas y unidas en un solo riel
para aplicar su proceso del entapado que se lleva a cabo con la maguina entapadora antes
mencionada.

Vale destacar que cuando la empresa obtuvo esta maquina envasadora y entapadora, la
misma vino sin ningun tipo de identificacion de fabrica ni especificaciones de uso, por lo tanto
este capitulo se trata de una reingenieria a la misma, de acuerdo con el estado actual que fue

comprado para la empresa con el objetivo final de poner en marcha dicha maquina.

4.2 SITUACION ACTUAL DE LA MAQUINA

Para realizar la tarea de automatizacién a un equipo, una maquina o un proceso, es muy
importante e indispensable la observacion del sistema original, ya que desde alli se puede
recopilar las informaciones necesarias, estudiar elementos existentes y analizar caracteristicas
significativas para determinar cuales son las condiciones imprescindibles a la hora de llevar a

cabo la automatizacion.

4.2.1 PIEZAS

Luego de efectuar una serie de observacion a la maquina envasadora y entapadora, se pudc
determinar y apreciar los componentes existentes:

1. Motores (Ver figura 4.4)

1.1 Motor para el riel izquierdo (Ver tabla 4.1 y figura 4.5).

1.2 Motor para el riel de la maquina entapadora (Ver tabla 4.2).
2. Valvulas de inyeccion de producto. (Ver figura 4.1)

3. Riel metélico con barandas. (Ver figura 4.2)
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Tanque de almacenamiento para el producto. (Ver figura 4.3)

Sensores capacitivos (uno en cada lado de su riel respectivo). (Ver figura 4.1)
Gabinete de control. (Ver figura 4.2)

Recipiente de tapas. (Ver figura 4.4)

Canal del suministro de tapas. (Ver figura 4.4)

Selladora de tapa. (Ver figura 4.4)

Figura 4.1 Maquina envasadora
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Figura 4.2 Maquina envasadora

Figura 4.3 Tanque de almacenamiento
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Figura 4.4 Maquina entapadora

11

Figura 4.5 Motor para el riel izquierdo
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Tabla 4.1 Especificaciones del motor para el riel izquierdo

Motor de riel derecho |

Marca VOGES
Modelo B 71 A4/Y1
Potencia 0.37 Kw (0.5 Hp)
Fp (@) 0.71

Rpm 1700
V (A/Y) 208/460

I (AY) 2.0/1.84

Hz 60

Tabla 4.2 Especificaciones del motor para el riel de la maquina entapadora

Motor de maq. entapadora \

Marca Motori Electtrici
Modelo | 1B/4
Potencia 0.3 Kw (0.5 Hp)

0.71

1680
260/440
2.1/1.2

60
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4.3MODIFICACION DEL SISTEMA ORIGINAL

Una vez cumplida la fase de observacion, se determinaron cudles son las modificaciones que
se desean llevar a cabo en la maquina envasadora y entapadora, y estas fueron consultadas con
duefio de la empresa quien recomendo que se realizaran los cambios en 3 etapas, las cuales gL
se dividen en lo siguiente:

Etapa 1 Como parte del objetivo planteado de poner la maquina en marcha y corregir fallas
existentes, debido a que la empresa adquirid la maquina envasadora y entapadora sin ningan tipo
de identificacién técnica, se efectué un mantenimiento correctivo de los componentes existentes
en el sistema, se considerd el cambio de empacaduras y estoperas en las valvulas, la colocaciér
de los sellos del cilindro neumético, ya que no estaban presentes en la misma, y elaboracion del

sistema de conexion de alimentacion neumética para el sistema.

Para dicha elaboracion de conexion se procedié al cambio de mangueras de llenado, uniones
universales, valvulas check y abrazaderas. Luego, para determinar la cantidad de envases que s
acceden a la operacion del llenado, se reemplazaron los 2 sensores capacitivos (uno por cade
linea) existentes por 2 foto-eléctricos (Ver figura 4.7), debido a que los sensores capacitivos ya
habian perdido su sensibilidad, lo cual impedia detectar con precision la cantidad de envases que
se ingresaban al proceso del llenado. La seleccion de los sensores foto-eléctricos consiste en que
los envases siempre venian con el grosor variable debido a que existen varios proveedores de

envases quienes los fabrican de acuerdo con sus criterios del uso de materia prima.

Estos sensores foto-eléctricos son marca TELEMECANIQUE, modelo XUK1ARCNLZ2,
cuyo voltaje de funcionamiento es de 24V-240V con un valor de corriente 3A, y una distancia de
deteccion de 7 metros. A continuacion se presenta los diagramas de conexiones en forma grafica:
(figura 4.6)
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e i M0V — MOV /1A max
o ior

“ IS0V 7 100 VA maa

™

Power Spply

Figura 4.7 Sensor foto-eléctrico

Fuente http://www.schneider-electric.com

116



CAPITULO IV (f ;cu
MARCO OPERACIONAL XX lscotenn
2

En la figura 4.8 se muestra el sensor foto-eléctrico del riel derecho luego de su instalacion

con su reflector correspondiente:

Sensor

foto-eléctrico Reflecto

Figura 4.8 Sensor foto-eléctrico instalado

Etapa 2 Para una operacion del llenado en el area de la automatizacion industrial, el tiempo
que se requiere para envasar el producto es uno de los agentes imprescindibles e importantes par

obtener la operacién exitosa y reducir la pérdida de material provocada por el manejo manual.

En el momento de realizar la observacion a la maquina envasadora, se noté que el producto
que se desea envasar posee su grado de viscosidad variable, lo cual dificulta en realizar la toma
del tiempo exacto para procesar la operacion del llenado. Luego de informar este problema al
personal de la empresa, se decidid instalar dos sensores capacitivos en las barras tanto la de
izquierda como la de derecha donde se ubican las valvulas (Ver figura 4.10) con el fin de
determinar el nivel del producto envasado cuando la barra desciende para ejecutar la operacién
del llenado. (Ver figura 4.11)

Los sensores a instalar se encargaran de emitir la sefial de abrir y cerrar a las vélvulas. Para

de esta manera lograr el control de nivel del llenado en cada envase. La marca seleccionada pare
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satisfacer tal fin fue AUTONICS, modelo CR18-8A0 (Ver figura 4.9). Este sensor capacitivo
seleccionado tiene una distancia de deteccién de 8mm + 10%, el rango de voltaje de 100V-
240VAC, corriente maxima de 2.2mA. (Ver figura 4.9)

.|;¢. . .! »

Figura 4.10 Sensor capacitivo instalado en la maquina envasadora
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Figura 4.11

Posiciéon de nivel a detectar utilizando los sensores instalados

Etapa 3 Cuando la empresa adquirid la maquina envasadora y entapadora se hicieron las
conexiones eléctricas relacionadas al motor que viene junto con la maquina para trabajar con las
bandas transportadoras de manera paralela. No obstante, luego de la observacion y el analisis a
funcionamiento de la maquina envasadora y entapadora, se recomendo a la empresa que pare
mejorar la eficiencia y aumentar la productividad es preferible trabajar las bandas de forma
independiente. Después de una serie de estudios, la empresa decidio establecer un motor
adicional para el riel derecho (Ver figura 4.12 y tabla 4.3) con las especificaciones similares al
motor izquierdo que inicialmente poseia y realizar toda la conexidn eléctrica necesaria para el
mismo.

Dicha conexion eléctrica consta de la colocacion de los cableados y los relés juntos con sus

protecciones obligatorias en el gabinete de control (Ver figura 4.13 y figura 4.14). Una vez
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realizado y cumplido toda conexién eléctrica, se llevé a cabo la asignacion de las variables de
entradas y salidas de acuerdo con las modificaciones efectuadas en el gabinete de control para e
disefio de programacion.

Vale destacar que en el momento de modificar la conexion eléctrica al gabinete de control, se
tuvieron que afadir unos contactores adicionales que trabajan con el voltaje de 24V debido a los
nuevos componentes instalados como el motor para el riel derecho de las lineas del llenado y sus
protecciones correspondientes. No obstante, por falta de espacio disponible y la exigencia de la

empresa, se afiadid 1 cajetin para los contactores adicionales (Ver figura 4.15).

Figura 4.12

Motor del riel derecho de la maquina envasadora
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Tabla 4.3 Especificaciones del motor de riel derecho

Motor de riel izquierdo |

Marca DR drives
Modelo TS71B4
Potencia 0.44 Kw (0.5 Hp)
Fp (@) 0.74

Rpm 1640

V (A/Y) 277/480

I (AVY) 1.92/1.11
Hz 60

Antes de la modificacion Luego de la modificacion

Figura 4.13

Comparacion del gabinete de control (antes y después)
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Figura 4.14

Contactores y relés afiadidos con sus conexiones y el cajetin correspondiente

Figura 4.15 El cajetin agregado y el gabinete de control
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Etapa 4 Luego de haber realizado todas modificaciones para cumplir los requerimientos de
la empresa, se procedio a llevar a cabo la primera prueba y en el momento de la prueba se
observd que dentro de las mangueras contenian aire residual debido a la curvatura generada a
subir el carrete (ver figura 4.16). Dicho aire retenido en las mangueras, tanto en el lado izquierdo
como en el lado derecho, no podia ser purgado por la curvatura y también por los codos que unen
al tanque y esta situacion impidio la salida uniforme del flujo de producto y por consiguiente la

maquina envasadora no podia envasar el producto en los envases hasta su nivel ideal.

Luego de estudiar el caso y manifestarlo a la empresa, se decidié realizar unos ajustes
mecanicos para la facilidad de la purgacion del aire retenido en las mangueras. Dichos ajustes
consisten en eliminar los codos de’ @ie unen entre las mangueras y el tanque principal y

cambiar la union superior entre las mangueras y las valvulas a la union frontal (ver figura 4.17).

Antes de la modificacion

Figura 4.16 Sistema de inyeccion del producto de la maquina envasadora
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Figura 4.17 Sistema de inyeccion del producto de la maquina envasadora

4.4FUNCIONAMIENTO

La empresa en la que se desea desarrollar en este estudio se encarga de la fabricacién
distribucion en el ramo de lubricantes automotrices, como fluidos para frenos aditivos coloidal,
grasas automotrices, duchas anticorrosivas, etc. Inicialmente, la maquina fue adquirida para
trabajar los 2 rieles simultaneos. Sin embargo, luego de una serie de estudios y modificaciones
con el fin del mejoramiento de la eficiencia y la productividad, la maquina envasadora y
entapadora actualmente opera con 2 lineas de llenado en forma independiente y alternada, y

después converge en una tercera linea que se encarga del entapado.

La maquina se puede realizar la operacion del llenado con 10 envases simultaneos en cada
riel, y el procedimiento de ejecucién sera explicado como lo siguiente:

El proceso de dichos derivados involucran los siguientes pasos:
1. El producto con el que desea llenar el envase es almacenado en el tanque de

almacenamiento ubicado en la parte superior de la maquina envasadora.
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2. Una vez verificado que el producto esté contenido en el tanque de almacenamiento en su
nivel ideal de suministro, lo cual viene preestablecido en el tanque, se procesara al llenado

y al entapado.

3. Se procede a la ejecucion del proceso a través de la introduccion de la llave. El operario
puede seleccionar el modo a trabajar, para lo cual dispone de una opcién de modo
automatico y otra de modo manual (Ver figura 4.18). El modo automético se lleva a cabo
una vez que el sistema chequea el nivel de producto que alcanza al nivel preestablecido; y
el modo manual requiere la presencia del operario quien se encargara de maniobrar el
proceso mediante las perillas de operacion instaladas en el tablero de control (Ver figura
4.19). Se disponen 4 perillas de operacion y un boton de emergencia, las cuales se

explicara en lo siguiente:

v' Botén de parada de emergencia: se encargara de detener el proceso en caso de falla.

v' Bajar/Subir Carro: se encargara de subir y bajar el carrete de valvulas del producto.

v' Abrir Llenado: se encargara de abrir las valvulas para realizar el proceso del
llenado.

v Policia: se encargara de limitar la cantidad de envases, en este caso son 10 envases
para cada ejecucién del llenado.

v/ Banda transportadora: se encargarda de la ejecucion del movimiento de carril
metalico.

4. Los envases una vez llenado con el producto son transportados a la maquina entapadora a

traves del carril metélico para su proceso del entapado.

5. Se debe verificar la existencia de tapas, las cuales son depositadas en el recipiente de

tapas.
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De este funcionamiento vale destacar que en el tablero de control se dispone de un
variador de velocidad donde se puede ajustar la velocidad del suministro de tapas y la de

entapadora con el fin de obtener mayor rapidez y eficiencia en el momento del entapado.

Figura 4.18

Llave de seleccién

(Derecha: modo automaético, Izquierda: modo manual)
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Figura 4.19 Panel de Control (lado izquierdo)

4.4.1 VARIABLES PARA EL CONTROL DE AUTOMATIZACION

Luego de estudiar y analizar el funcionamiento de la maquina envasadora y entapadora
se detectaron algunas variables que se convertiran en la base para la automatizacién de la

misma.

+ El sensor de nivel ubicado en el tanque principal del suministro del producto:

Este sensor se encargara de determinar si el tanque principal del suministro del
producto esté en su nivel ideal para cumplir y satisfacer la demanda. Esta variable es el

factor principal para acceder al sistema de automatizacion.

+« El sensor capacitivo instalado en los rieles para verificar el nivel del llenado de los

envases:
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Este sensor se ocupara de verificar si el nivel del llenado para cada envase esta
uniforme y esta manera garantizara la calidad del producto. Es imprescindible llevar el
control esta variable, ya que el nivel del llenado en cada envase es uno de los factores
de automatizacion que influenciara un buen funcionamiento en la operacion del

llenado.

« El sensor foto-eléctrico establecido en los rieles para controlar el ingreso de los

envases:

Este sensor se encargard de controlar los envases que se ingresan al sistema del
llenado. Esta variable es muy importante llevarlo el control, debido a que una vez
ingresan la cantidad establecida de envases, el sistema se procedera la operacion del
llenado, y al mismo tiempo el sensor foto-eléctrico mandard una sefial al cilindro

neumatico (policia) para impedir el paso de los envases sobrantes.
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4.4.2 DIAGRAMA DE FLUJO

Lo que se muestra en la figura 4.20 es el proceso esquematizado con el cual se

pretende dar solucién al problema que se plantea este estudio.

Principalmente, la maquina envasadora y entapadora se puede trabajar en 2 modos
de operacion, el modo automatico y el manual dependiendo de la seleccidén del operario.
Para elegir el modo de operacién, se puede activarlo a través de la lleve de selecciéon (ver
figura 4.18) y al entrar al modo seleccionado, el sistema verificara si el tanque de
almacenamiento de producto estd en su nivel estdndar para ejecutar la operacion del

llenado y entapado.

En esta maquina envasadora y entapadora se trabaja con un solo tipo de envase y
el tiempo que se requiere para realizar el envasado es controlado mediante el sensor
capacitivo instalado en la barra de valvulas de cada lado (figura 4.10). Dichos sensores se
encargaran de emitir la sefial a las valvulas para abrir y cerrar a medida que el producto
llegue a su nivel de empaque. Vale mencionar que los rieles se trabajan de manera
alternada e independiente, es decir, mientras que un lado se esta realizando el proceso del
llenado, los envases del otro riel ya se estan ingresando para su proceso del envasado y

una vez que lo ejecuta cuando culmine el proceso del llenado del otro lado.

Una vez que termine la operacion del envasado, los envases se uniran en un solo

riel que es para el proceso del entapado.
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Banda Entapadora= ON
Motor 1 Erfapadera = 0N

Banda Liana
Bal

anda toquierda Benady = OF
Bajar Camete pgulerdo = ON

Vahwva Lisnada bquienda
= 0N, pot 10529

Subir Carrete Zquierdo = OFF
Poacia toquierdo = ON
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Padicia kqubirdo = OFF
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nsof Darecho =
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arrets Dere
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!

Bajar Carete Derecho = OFF
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g
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1

Subin Caerate Derecho = OFF
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F
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Banda Llenado Demcha = OFF
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Banda Llenade Derecha= O
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Figura 4.20 Diagrama de flujo
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4.5EQUIPOS Y DISPOSITIVOS NECESARIOS

v' 1 Autémata programable (Siemens Logo 230RC).
v' 1 Transformador de (110v / 24 v VAC, 750VA).
Para las entradas de la maquina envasadora y entapadora:

En la lista de entradas vale destacar que en cada riel se dispone un panel de control
independiente, el cual se encargara de maniobrar la operacion de cada riel, por ende cada

boton y perilla los tiene establecidos tanto en el lado derecho como en el lado izquierdo.

v' 1 pulsador de parada de emergencia, los cuales se encargaran de detener el proceso er
caso de falla. Al pulsarlo el proceso se detiene totalmente.

v' 1 llave de seleccidn, para elegir el modo automatico o el manual para la operacion.

v' 1 perilla de bajar/subir carro cuyo funcionamiento se encargara de subir y bajar la
barra de vélvulas para realizar el trabajo del llenado.

v 1 perilla de abrir llenado cuyo funcionamiento se encargara de abrir las valvulas para
realizar el proceso del llenado.

v 1 perilla para el control de policia cuyo funcionamiento se encargara de limitar la
cantidad de envase que estan en la fila de espera para su llenado, en este caso son 1(
envases para cada ejecucion del llenado.

v 1 perilla de banda transportadora cuyo funcionamiento se encargara de la ejecucion

del movimiento de carril metélico.
Salidas de la maquina envasadora y entapadora:

v' 1 contactor (@), para accionar el motor de la banda transportadora del riel derecho.

v' 1 contactor (@), para accionar el motor de la banda transportadora del riel izquierdo.
v' 1 contactor(#), para accionar el motor de la maquina entapadora.
v

1 contactor (@), para accionar la banda transportadora de la maquina entapadora.
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v/ 2 contactores (@),, para subir y bajar el carrete.

En las siguientes salidas se dispone tanto en el lado derecho como en el lado izquierdo

debido a que se tiene instalado 2 rieles para la operacion del envasado y del entapado.

v' 1 carrete, para la subida y bajada del juego de valvulas llenadoras.
v/ 1 valvula neumatica (3/2 vias), para accionar la apertura y el cierre de la valvula
envasadora.

v 1 cilindro neumatico (policia), para limitar el paso de los envases.

Otros componentes existentes la maquina envasadora y entapadora:

v' 1 variador de resistencia que regula la corriente que entre al motor para cambiar la
velocidad del suministro de tapas.

v' 1 variador de resistencia que regula la corriente que entre al motor para cambiar la

velocidad de la maquina entapadora.

1 gabinete que contiene la mayoria de los componentes (50cm X 70cm, IP63).

Cable para la conexién de entradas y salidas.

4 relés (10A, 250VAC, 60HZ).

Protecciones eléctricas (Tipo termo-protector, 415VAC, 3A, 60HZ, Clase C6 y C3)

1 transformador (110v / 24v VAC, 750VA)

AN N N N

132



CAPITULO IV
MARCO OPERACIONAL

4.6 ESQUEMAS DE CONEXION DE ENTRADAS Y SALIDAS

En el siguiente se presenta el esquema de conexiones de entradas y salidas del PLC marce
SIEMENS LOGO 230RC, el cual se aplica en este trabajo de estudio. . (Ver figura 4.21)

1-1C1 1-10C1
Manual
[ S ST, ——— IND ouTo -"‘—"—({Ei}—“— 1
' —— ] N1 |ourt | fe—a—i(—+—1
"‘M'?ﬂc. N2 | OUT2 —'_‘—63—“_‘
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oy N [ouma[ | ca—
arrete_|
ING | OUT4 <. - @ o
o} 4 NS | OuTS | fe T S
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T..\::; ~ ING | OUTE —b——+—@-—o——<
e . N7 | ouT? PP—e
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S agpe- — N8 | ouTs —0—0—@—0—4
Policia_D
b————ad | 9 |OuTe | }——Co——4
o OUuT10 7
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oo $1

i
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Figura 4.21 Esquema de conexiones de PLC
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Tabla 4.4 Variables de entradas y salidas

Bornes de entrada Bornes de salida
11 Modo manual Q1 Carrete izquierdo
12 Modo automatico Q2 Carrete derecho
13 Parada de emergencia Q3 Banda entapadora
14 Interruptor carrete derecho Q4 Entapadora 1
15 Interruptor carrete izquierdo Q5 Entapadora 2
16 Interruptor policia izquierda Q6 Vélvula izquierda
17 Interruptor véalvula izquierda Q7 Valvula derecha
18 Interruptor banda derecha Q8 Policia derecha
19 Interruptor banda izquierda Q9 Policia izquierda
110 Interruptor policia derecha Q10 Banda derecha
111 Interruptor vélvula derecha Q11 Banda izquierda
112 Final de carrera izquierdo
113 Final de carrera derecha
114 Sensor derecho
115 Sensor izquierdo
116 Sensor tanque

134



A
CAPITULO IV ( oAy -

MARCO OPERACIONAL v

e
-
-
-
-

)

4.7DESCRIPCION DEL PROGRAMA

El programa presente fue desarrollado mediante el software LOGO! Soft Comfort V7.0 en
base a los requerimientos hechos por la empresa de acuerdo con el estado inicial que fue
adquirida la maquina envasadora y entapadora por la empresa. La metodologia que se aplico

para la programacion fue por etapas.

A continuacion se explica secuencialmente como fue desarrollada cada etapa para

automatizar el sistema:

Antes de iniciar el sistema automatizado del llenado y entapado, el operario debe
selecciona el modo de operacidén que se desea trabajar bien sea el modo manual o automaticc
(figura 4.22), las cuales estan regidas por la entrada 13 como parada de emergencia que

interrumpird la sefial si se presenta alguna falla en el momento del proceso.

Las salidas luego de la seleccién se dirigen hacia una memoria interna (M1, M2) que

regiran las demas instrucciones ya sea modo automatico o modo manual.

I3 (Parada de Emergencia) " M1
Vl | | { )
I [ \

(Modo Automatico)
I3 (Parada de Emergencia) 2 M2
Vl | | { )
I [ \

Figura 4.22 Configuracion ladder (modo automatico o manual)
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Una vez seleccionado el modo de operacion, en la figura 4.23 se muestra el encendido del
sistema de entapado de la maquina, el cual se activa ya sea en modo manual o automatico,
dicho sistema consta de 3 motores, en el cual (Q3) activan la banda transportadora del
entapado y (Q4 Y Q5) son los motores internos de la entapadora.

Q3 ( Banda Entapadora)

()

Q4 Entapadora 1)

{
()
Q5 ( Entapadora 2)

()

Figura 4.23 Configuracion ladder (Encendido de la entapadora y su banda)

En la figura 4.24 se observa la configuracion del manejo de la banda derecha de la

maquina, representado por la salida (Q10) ya sea modo manual o automatico.

(Final lzquierda) (Banda Derecha)
M2 TOO01 Q10

I )

12 (Final lzquierdo)

I8 (Interruptor banda Der)

Figura 4.24 Configuracion ladder (Encendido de la banda derecha)
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En la figura 4.25 se detalla la configuracién similar a la figura 4.24 que gobierna el
funcionamiento de la banda izquierda de la maquina que es representado por la salida (Q11)

ya sea modo manual o automatico.

Figura 4.25 Configuracion ladder (Encendido de la banda izquierda)

En la figura 4.26 se explica el tiempo de espera de la maquina cuando los envases ubicados
en la banda derecha o izquierda han sido llenados correctamente, solo en modo automatico,

dicho tiempo es de 5 segundos.

Figura 4.26 Configuracion ladder (Tiempo de espera de la banda)
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En la figura 4.27 se observa el tiempo de espera del sistema para que el carrete opuesto

avance Yy los envases ubiguen en su posicion mientras el otro lado este envasando el producto,
este tiempo es comun entre las dos bandas.

Figura 4.27 Configuracion ladder (Tiempo de espera entre apertura de valvulas)

En la figura 4.28 se muestra la configuracién para bajar el carrete derecho donde se
encuentran las valvulas de llenado, el cual acciona un motor que se le identifica con (Q2) y

donde se puede ver los dos modos de funcionamiento de la maquina tanto manual como
automatico.

\rInan verecnoy L avuna eyuiEIaay |Lanene IZquIErug) Ay

M2 TOO01 "3 (L.} a1 Qz
|| || U’I I U‘\ { )
[ [ [ | | \
M1 14 (Interruptor camete Der) 113 (Final Derecho)

|| || i

I [ I/l

Figura 4.28 Configuracion ladder (Carrete derecho)
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En la figura 4.29 se asemeja a la configuracion ilustrada en la figura 4.28 pero la figura
presente se orienta para el bajado del carrete izquierdo, cabe destacar que tanto el carrete
derecho como el izquierdo estan unidos mediante una cadena, por lo tanto si uno realiza

cualquier movimiento de subir o bajar, altera al otro.

M2 002 2 “ar R 7k N i A
| | || [l [ | )
[ [ Vi Vi Vi

M1 15 (Interruptor camete lzq) 112 (Final Izquierdo)
|

| I

Figura 4.29 Configuracion ladder (Carrete izquierdo)

En la figura 4.30 se observa la configuracion para abrir las valvulas derechas, tanto
manual como automaticamente. Para el modo automatico cuenta con un contador de 15

segundos, el tiempo que se estima para llenar los envases.

Vale mencionar que a la maquina se le agregaron 2 sensores capacitivos, uno en cada
carrete que al llegar el nivel deseado interrumpen la sefial de apertura de las valvulas en un
tiempo promedio de 5 a 7 segundos, por ende dicho contador ofrece un rango de tiempo en el

llenado para eliminar el goteo de las valvulas (Ver figura 4.30)

~—
S

i

T003

B
(Interuptor valvula Der) Rem = off

11 116 (Sensor Tanque) 15:00s+
| | |1 ||
I I I

Figura 4.30 Configuracion ladder (Valvulas derechas)
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En la figura 4.31 se observa la misma configuracion que en la figura 4.31, pero aplicada

para las véalvulas izquierdas.

(Final Izquierdo) (Valvula lzquierda)
"2 7]

T002

116 (Sensor Tanque)

1
|| | |
1] 1| ()

sl
L1
(Inhnuph{;uhu!l 1zq) gm0

116 (Sensor Tanque) 15:00s+

Figura 4.31 Configuracion ladder (Valvulas izquierdas)

En la figura 4.32 se detalla la configuraciéon dm&ruccién para abrir los policias tanto
derechos como izquierdos, en los 2 modos manual y automatico. Dichos policias se encargan del

paso y la puesta en posicion de los envases por medio de las bandas transportadoras.

(Policia lzquierdo)
Q9

()

07 (Valvula Derecha)

policia I1zq)
(-]

(Policia Derecho)
Q8

)

Q6 (Valvula Izquierda)

ntermuptor policia De
g 110 b

Figura 4.32 Configuracion ladder (Policia derecho e izquierdo)
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4.8INSTRUCCIONES DE OPERACION

Antes de la puesta en marcha de la maquina, se debe cerciorar que la alimentacion del tablero
este activa, al igual que la alimentacion neumatica de toda la maquina. Igualmente los operarios
gue se asignaran al manejo de la maquinaria, deben tener conocimiento previo del proceso y de la

magquinaria.

La maquina llenadora y Entapadora cuenta con 2 modos de operacion, manual y automética
(figura4.33), a continuacion se explicara el manejo de dicha maquina en sus 2 estados. La
seleccion de cada modo se hace en el panel frontal del tablero por medio de una llave selectora,

como se muestra a continuacion.

Figura4.33 Llave de seleccion

141



'S
CAPITULO IV ( e
MARCO OPERACIONAL

DE
INGENIERIR

v" MODO MANUAL:

En este modo la manipulacion de la maquina, es necesario tener un minimo de 4

operarios como se muestra a continuacion (Ver figura 4.34):

Maquina
Magquina Llenadora ' Entapadors

Figura 4.34 Esquema de operario manual

En donde el operario 1 se encargara de suminisisagrivases en cada linea de
llenado y el operario 3 se encargara de recoger y almacenar los envases ya finalizado
el proceso. El operario 2 y 4 son los que se encargan del manejo del panel en cada

lado del tablero como muestra en la figura 4.35.
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Panel derecho Panel izquierdo

Figura 4.35 Panel de control (Derecho e izquierdo)

Por medio de estos tableros se hace el control manual ya sea el lado derecho
(panel derecho) o el lado izquierdo (panel izquierdo), en cada panel esta el interruptor
de:

Carrete.

Policia.

Banda Transportadora.

Abrir Llenado (Apertura de Valvulas).

AN NN N

Parada de emergencia.

Cabe destacar que aunque cada panel se puede operar independientemente del
otro lado, el carrete del lado derecho esta gobernado con el carrete del lado izquierdo,
asi que si el operario sube el carrete izquierdo, el derecho bajara automaticamente,

esto se debe de tomar en cuenta para que no ocurran errores en el llenado.
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v' MODO AUTOMATICO:

Antes de seleccionar este modo se debe de tener en cuenta que el carrete debe
estar totalmente en su final de carrera, ya sea del lado derecho o del lado izquierdo, si
el carrete esta en el final de carrera del lado derecho, el proceso comenzara el ciclo
del lado izquierdo y si esta en el final de carrera del lado izquierdo el proceso

comenzarda del lado derecho.

Para este modo solo se es necesario 2 operadores, un operador encargado para el
suministro de envases en cada linea, y un segundo operador encargado del almacenaje

del producto terminado como se observa en la figura 4.36:

Magquina
Entapadora

VI l:
L |

Figura 4.36 Esquema de operario automatico

Al presionar la parada de emergencia, ya sea en modo manual o modo
automatico, todo el sistema se detendra y luego al salir de este estado de emergencia,

el proceso quedard justo donde se encontraba antes de ser interrumpido.
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4.9 PUESTA EN MARCHA DEL SISTEMA DE CONTROL CON LA MAQUINA

En la implementacion final de la maquina se logré el funcionamiento correcto de toda la
maquina eliminando pérdidas del producto y aumentando la produccién. A continuacion se

explicara los cambios realizados en la maquina envasadora y sus mejoras:

» Modificacion de las mangueras del llenado en las valvulas del sistema
Se logr6 eliminar el aire retenido causado por la curvatura al subir el carrete,
como se observa en la figura 4.37. Luego de la modificacion se consiguio la salida del

flujo uniforme del producto.

Antes de la modificacion Luego de la modificacion

Figura 4.37

Comparacion de las modificaciones de las mangueras del llenado (Antes y Después)

» Nivel deseado en los envases

Se agregaron 2 sensores capacitivos en cada carrete, los cuales detectan el nivel
deseado a envasar en los envases como se observa en la figura 4.38. Después de e
implementacion de dichos sensores, los 10 envases de cada riel llegan a su nivel
deseado de este modo se logro eliminar la pérdida del producto. Ya que anteriormente

el nivel del llenado era controlado por un tiempo a través de la programacion, pero la
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maquina es usada con diferentes productos, los cuales vienen con diferente grado de

viscosidad y cuando el grado de viscosidad es menor se provocaba derrame.

Figura 4.38 Sensores capacitivos instalados para detectar el nivel

» Instalacion de sensores foto-eléctricos para el posicionamiento correcto de los

envases

Se afiadieron 2 sensores foto-eléctricos, uno en cada banda del llenado que
indican el posicionamiento correcto cuando los envases ingresaban al proceso del
llenado, este proceso anteriormente eran con sensores capacitivos, pero la diferencia
del grosor de los envases (no todos envases son de mismo espesor ni del mismo

material), provocaban que los sensores capacitivos no los detectaran. (Ver figura 4.39)
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Antes de la modificacion Luego de la modificacién

Figura 4.39
Comparacion de las modificaciones de los sensores capacitivos por las foto-eléctricos

(Antes y Después)
» Instalacion de un motor adicional para el funcionamiento de la banda derecha

Se agregé un motor adicional en la banda derecha, para el funcionamiento
independiente en cada banda, como se observa en la figura 4.40, donde anteriormente las
bandas trabajaban con un solo motor paralelamente, esto causaba que el tiempo de llenado

fuera mucho mayor de 10 envases cada 5 minutos.

Figura 4.40 Motor afadido para la banda derecha
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CAPITULO V

5.1 SIMULACION EN LABVIEW

LabVIEW es un entorno de programacion destinado al desarrollo de aplicaciones, similar a
los sistemas de desarrollo comerciales que utilizarergjuaje C o BASC. Sin embargo,
LabVIEW se diferencia de dichos programas en un importante aspecto: los citados lenguajes de
programacion se basan en lineas de texto para crear el codigo fuente del programa, mientras que
LabVIEW emplea la programacion graficalenguaje G para crear programas basados en
diagramas de bloques, siendo un simulador ideal para dicho proyecto, ya que es muy facil su

programacion.

Para el empleo de LabVIEW no se requiere gran experiencia en programacion, ya que se
emplean iconos, términos e ideas familiares a cientificos e ingenieros, y se apoya sobre simbolos
gréficos en lugar de lenguaje escrito para construir las aplicaciones. Por ello resulta mucho méas

intuitivo que el resto de lenguajes de programacion convencionales.

A continuacién se observara y explicara el desarrollo de la programacion del LabVIEW para
la simulacién de la maquina llenadora y entapadora, partiendo de la programacion realizada en el
Logo Soft.

Se procedera a la construccion de un nuevo proyecto en el programa LabVIEW en la pantalla
principal en el men&ILE > New VI como muestra la figura 5.1
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3 Untitled Library 1.hdib
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il ..Panaliel While Loops without Reset.vi
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Latest from ni.com
News

Technical Content

Code Sharing
EncwledgeBase
Request Support

Help
Getting Started with LabVIEW
LabVIEW Help
List of AN Mew Features

4, Find Examples...

&, Find Instrument Drvers...

Figura 5.1 Inicio labview

Luego aparecera 2 pantall&8tock Diagram y Front Panel como muestra la figura 5.2

{3 Untitled 4 Front Panel

o g "

File Edit View Project Operate Jools Window Help

EP]E : @[@M o1 [ 15pt Application Font |+ [»

File Edt View Project Operate Tocls Window Help
. Q7=

5 EHIS;H Applicaticn Font "!:ﬂ‘iia‘ I|ﬁ.”.

Figura 5.2 Pantalla (Block diagram y front panel)

En dondd-ront Panel sera la interfaz de comunicacion con el usuario y sera donde se cree

los paneles de la maquinaria, botones, pulsadores, etc. Y la pBhiakd&iagram es donde se
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realizara la implementacion del programa\ebara controlar o realizar cualquier procesado de
las entradas y salidas que se crearon Emncelt Pandl.

Para la creacion y modificacion enFelont Pand y Block Diagram se utilizararControls

Palette y Tools Palette las cuales se encuentran en el méleW como muestra la figura 5.3

—

Breakpaint Manager
Probe Watch Window

Error List

I Herarchy
LabVIEW Class Hierarchy
Browse Belatonships

Chgss Browser Ctrl+Shift- 8
dctiveX Property Browser

Getting Started Window.

Havigation Window Cirl«Shift=

Figura 5.3 Pantalla para la seleccién de herramienta en LabVIEW

stm ’%Cuuomn:e'
¥ Express

o

i

Buttons

. ¥

w©
4

o

User Ctris Num Inds

= W

Text Inds Grapi‘; Indica...

P User Controls

Select a Control...
b DSC Module

Figura 5.4 Pantalla (Controls palette y tools palette)

En la interfaz del usuario se representan los paneles frontal, panel derecho y panel I1zquierdo

de la maquina Llenadora y Entapadora en conjunto con un paneles que indica los sensores
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presentes en el sistema y el encendido y apagado de cada uno de los componentes presente en
sistema (motores, valvulas, policias, etc), dicha pantalla es la simulacién del comportamiento y la
visualizacion, de cada una de las variables presentes en el sistema, donde podemos alterar las
entradas y observar cOmo reaccionarian las salidas de la maquina en condiciones reales, como s

muestra en la figura 5.5

Panel Frontal Panel Derecho Panel lzquierdo

Tiempo de posicion de Ruscida Basy Camete D VahubssD | Cametel  Vahulas]

envases derechos . ‘ ‘ ‘ ‘

Tiempo de posicion de
envases lzquierdos

senson oc e frde® PO Y el pokcal
Tiempo de llenado - - { LA § L A

Derecho R

Tiempo de llenado Carrete D| Carrete ||

Izquierdo .
’ -
Tiempo de arranque
i banda contraria FINAL DE CARRERA | [FINAL DE CARRERA
B Valvula D ____ DERECHO IZQUIERDO

CAPACITIVO | [CAPACITIVO = =
IZQUIERDO | |_DERECHO

G = OPTICO
—e = DERECHO

— &= =
Banda D Banda | Eo‘m;%o Policia D[ Policia | Banda Entapadora|

Figura 5.5

Pantalla de visualizacion del Front Panekerminada, con el Simulador LabVIEW

Ahora bien como se partio del lenguaje ladder usado en Logo Soft, se mostrara cada una de
las configuraciones usadas en dicho programa y su semejante en diagrama de bloque usado en €

LabVIEW para el proceso.
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13 (Patada de Emuigencia)

Il
Ll

3 (Patada du Emaigancis)
il
]

Mode Automatico Automatico

=l & > 5

Parada de
Emergencia

Modo Manual Manual

> ]

Emecgencia

=

Figura 5.6 Configuracion en LabVIEW (Seleccion del modo manual o automatico)

» Arranque de la maquina entapadora, ver figura 5.7

{)

Motor Entapadora 1

Modo Automatico

Mode Manual

Figura 5.7 Configuracion en LabVIEW (Arranque de la maquina entapadora)
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» Configuracion de los tiempo de espera de posicionamiento de los envases, en cada

lado, ver figura 5.8

Mode Automatico

_m

Sensor Optico
Derecho

Modo Manual

Sensor Optico
Lkquierdo

il 1

| Elapsed Time |
.7'“‘°;‘~!£5'-‘F>*'E

I Elapsed Time2

ime has Elapse

Figura 5.8 Configuracion en LabVIEW (Los tiempos de espera de posicionamiento

de los envases en cada lado)
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Figura 5.9 Configuracion en LabVIEW (Configuracion valvula derecha)

» Configuracion valvula izquierda, ver figura 5.10

Figura 5.10 Configuracion en LabVIEW (Configuracion valvula izquierda)
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Tiempo T1

]E

Valvula

Derecha [
@ Opgo |

i

Tiempo T2

@ ® B!M Time2 |

![.T.-"“‘-Ff". Elapse

Vahvula
Izquierda

Figura 5.11 Configuracion en LabVIEW

(Configuracion del tiempo de las bandas en modo automatico)
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Figura 5.12 Configuracion en LabVIEW (Configuracion banda derecha)

» Configuracion banda izquierda, ver figura 5.13

Banda Lequerda
Do & 5w
Thempo T2 e
=

Final de Carrete
Derecha

Interruptor
Bands Lrquierds

Figura 5.13 Configuracion en LabVIEW (Configuracion banda izquierda)
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Figura 5.14 Configuracion en LabVIEW (Configuracion carrete derecho)

» Configuracion carrete izquierdo, ver figura 5.15

Figura 5.15 Configuracion en LabVIEW (Configuracion carrete izquierdo)
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Medo Automatico

o

Vahvula lzquierda Policia Derecho

= iy |

Medo Manual

Eo

Interruptor Policia
Derecho

Figura 5.16 Configuracion en LabVIEW (Configuracion policia derecho)

» Configuracion policia izquierdo, ver figura 5.17

Mode Automatico

L)

Valvula Derecha Policia lzquierdo

3= |
SEal

Interruptor Policia
lzquierdo

EX

Figura 5.17 Configuracion en LabVIEW (Configuracion policia izquierdo)
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Figura 5.18 Plano de conexion en Labview
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CONCLUSIONES

El analisis del funcionamiento de la maquina envasadora y entapadora, agregado a los
requerimientos pedidos por la parte de la empresa luego de una serie de estudio que permitio la
realizacion y el cumplimiento de unas propuestas en la implementacién para la optimizacién en el

proceso del envasado y entapado. A continuacion se detalla las propuestas logradas:

» Luego de estudiar la etapa del llenado y entapado, la cual se pudo dividir en cuatro (4)
etapas, una etapa del mantenimiento correctivo de los componentes existentes en el
sistema y también el reemplazo de los sensores capacitivos antiguos por los de foto-
eléctrico; una etapa de la agresion de dos (2) sensores capacitivos en las barras donde se
ubican las vélvulas con el fin de detectar el nivel envasado y emitir la sefial de apertura y
cierre a las valvulas inyectadoras; una etapa del establecimiento de un motor nuevo para
el riel derecho con el objetivo de trabajar los rieles de manera independiente y alternada; y
por la ultima fue la realizacion de unos ajustes mecanicos debido al aire no purgado
existente en las mangueras que unen a las vélvulas, cuyo aire impedia la salida uniforme
del flujo del producto cuando llevaba a cabo el proceso del llenado.

> Al observar y estudiar el proceso del llenado se encontré6 que es necesario controlar las
variables de nivel en el mismo para llevar a cabo de manera exitosa la automatizacion.

» Debido a la velocidad del llenado que realizan las vélvulas en modo normal, donde 10
envases son llenado simultaneamente en 5 segundos, y la colocacion de los envases vacios
en la lineas de llenado y la descarga de los envases ya terminado el proceso son realizados
por operarios manualmente, se considero en el modo automatico, un tiempo de llenado de
15 segundos, tiempo el cual es muy grande para una automatizacion, pero necesario para
evitar la sobrecarga en operadores.

» Una vez estudiado todo el proceso del llenado y entapado, se pudo automatizar de manera
satisfactoria, controlando la velocidad del llenado mediante las valvulas inyectadoras vy el
nivel deseado en los envases a través de los sensores capacitivos instalados. No fue

necesario hacer un control de presion, ya que el sistema neumatico no fue implementado.
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» Una vez estudiado y analizado todas variables existentes en la maquina envasadora y
entapadora, se pudo llevar a cabo la implementacion de la programacion para el PLC
marca SIEMENS LOGO 230RC, utilizando todas las entradas y salidas disponibles en el
mismo y su extension.

» Cumpliendo todos los requisitos pedidos por la empresa, se procedid a su
implementacioén, llevando a cabo todos los objetivos planteados y comprobando su
correcto funcionamiento, donde se mejoré los tiempos de llenado de 15 envases en 5
minutos, a 20 envases en 1 minuto, lo que generé completa satisfaccion por parte de la
empresa interesada, aumentando su productividad y reduciendo considerablemente las
pérdidas del producto.
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RECOMENDACIONES

Debido al disefio de la maquina envasadora, la separacion fija entre las valvulas
inyectadoras y el nivel donde se encuentran ubicados los sensores capacitivos, si se deses
envasar el producto en un recipiente diferente de la medida utilizada en este estudio se
recomienda reajustar la separacion entre las valvulas inyectadoras y el nivel de los
sensores capacitivos para obtener el llenado 6ptimo.

Se recomienda disefiar una programacion utilizando el software LOGO! Soft Comfort
V7.0 para ser aplicada en la situacion cuando los carretes de las valvulas inyectadoras se
encuentran en la posicién media, ya que la premisa de la programacion disefiada para este
proyecto consiste en que uno de los carretes se encuentra ubicando en su final de carrera
inferior.

Se recomienda realizar un estudio y andlisis para la implementacién de un mecanismo
utilizado para sustituir el suministro y la colocacion de los envases vacios de manera
manual a la automatica.

Se recomienda disefiar un mecanismo de alerta para el depdsito de tapas de la etapa del
entapado, ya que el suministro de tapas es de forma manual.

Se recomienda que para la post-etapa del entapado se necesita la presencia por |0 menos :
operarios con el fin de evitar la sobrecarga en operadores, puesto que en el modo
automatico el proceso es rapido (20 envases por minuto), aunque es necesario la
automatizacion de la etapa final del proceso, ya sea extendiendo la banda de recoleccion
del producto terminado o la implementacibn de una mesa receptora del producto
terminado.
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Diagrama de fuerzas de la maquina envasadora y entapadora
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