Universidad de San Carlos de Guatemala
Facultad de Ingenieria

Escuela de Ingenieria Mecanica Eléctrica

DISENO DE INSTALACION ELECTRICA Y AUTOMATIZACION DE MAQUINA
DOSIFICADORA DE VISCOSOS CON INTEGRACION DE CONTROL-MONITOREO AL
SISTEMA HMI (INTERFAZ HUMANO MAQUINA), IMPLEMENTANDO ENCODER VIRTUAL Y
LEVAS VIRTUALES

Noé Jeremias Garcia Acabal
Asesorado por el Ing. Jorge Gilberto Gonzalez Padilla

Guatemala, julio de 2023



UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA

DISENO DE INSTALACION ELECTRICA Y AUTOMATIZACION DE MAQUINA
DOSIFICADORA DE VISCOSOS CON INTEGRACION DE CONTROL-MONITOREO AL
SISTEMA HMI (INTERFAZ HUMANO MAQUINA), IMPLEMENTANDO ENCODER VIRTUAL Y
LEVAS VIRTUALES

TRABAJO DE GRADUACION
PRESENTADO A LA JUNTA DIRECTIVA DE LA
FACULTAD DE INGENIERIA

POR

NOE JEREMIAS GARCIA ACABAL
ASESORADO POR EL ING. JORGE GILBERTO GONZALEZ PADILLA

AL CONFERIRSELE EL TiTULO DE

INGENIERO ELECTRICISTA

GUATEMALA, JULIO DE 2023



UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA

NOMINA DE JUNTA DIRECTIVA

DECANO a.i. Ing. José Francisco Gomez Rivera
VOCAL I Ing. Mario Renato Escobedo Martinez
VOCAL Il Ing. José Milton de Ledn Bran
VOCAL IV Ing. Kevin Vladimir Cruz Lorente
VOCAL V Br. Fernando José Paz Gonzélez

SECRETARIO Ing. Hugo Humberto Rivera Pérez

TRIBUNAL QUE PRACTICO EL EXAMEN GENERAL PRIVADO

DECANA Inga. Aurelia Anabela Cordova Estrada
EXAMINADORA Inga. Ana Maria Navarro Orozco
EXAMINADOR Ing. Brian Enrique Chicol Morales
EXAMINADOR Ing. Jorge Gilberto Gonzalez Padilla
SECRETARIO Ing. Hugo Humberto Rivera Pérez



HONORABLE TRIBUNAL EXAMINADOR

En cumplimiento con los preceptos que establece la ley de la Universidad de San
Carlos de Guatemala, presento a su consideraciéon mi trabajo de graduacién

titulado:

DISENO DE INSTALACION ELECTRICA Y AUTOMATIZACION DE MAQUINA
DOSIFICADORA DE VISCOSOS CON INTEGRACION DE CONTROL-MONITOREO AL
SISTEMA HMI (INTERFAZ HUMANO MAQUINA), IMPLEMENTANDO ENCODER VIRTUAL Y
LEVAS VIRTUALES

Tema que me fuera asignado por la Direccion de la Escuela de Ingenieria

Mecanica Eléctrica, con fecha 14 de octubre de 2021.

Noé Jeremias Garcia Acabal



Guatemala, 4 de noviembre de 2022

Ingeniero

José Anibal Silva de los Angeles

Coordinador del Area CC. Basicas y Electrotecnia
Escuela de Ingenieria Mecanica Eléctrica
Facultad de Ingenieria, USAC

Estimado Ingeniero:

Por este medio me permito dar aprobacion al trabajo de graduacion titulado: DISENO DE
INSTALACION ELECTRICA Y AUTOMATIZACION DE MAQUINA DOSIFICADORA
DE VISCOSOS CON INTEGRACION DE CONTROL-MONITOREO AL SISTEMA HMI
(INTERFAZ HUMANO MAQUINA), IMPLEMENTANDO ENCODER VIRTUAL Y LEVAS
VIRTUALES, desarrollado por el estudiante Noé Jeremias Garcia Acabal, considero que cumple
con los requisitos establecidos.

Por lo tanto, el autor de este trabajo y yo como asesor, nos hacemos responsables del contenido y
conclusiones del mismo.

Sin otro particular, aprovecho la oportunidad para saludarlo.

ID Y ENSENAD A TODOS

E":!lr- g _c-_?‘u';g -I-,!r:‘a:-n :.!L: '.‘T:.'I.-r.':u
Pl RO ELTCTRNCESTA
U CCLEGIADD 30585

Ing.”Jojge Gilberto Gonzalez Padilla
' Asesor



ESCUELA DE
INGENIERIA MECANICA ELECTRICA
FACULTAD DE INGENIERIA
N 3 U ALA

) VERSIODAD DL SAN CARLOS D ATLMAIL

T=ViE

REF. EIME 29032023
29 de Marzo de 2023

Senor Director

Ing. Armando Alonso Rivera Carrillo
Escuela de Ingenieria Mecanica Eléctrica
Facultad de Ingenieria, USAC.

Senor Director:

Me permito dar aprobacion al trabajo de Graduacion titulado: "DISENO
DE INSTALACION ELECTRICA Y AUTOMATIZACION DE MAQUINA
DOSIFICADORA DE VISCOSOS CON INTEGRACION DE CONTROL-
MONITOREO AL SISTEMA HMI (INTERFAZ HUMANO MAQUINA),

IMPLEMENTANDO ENCODER VIRTUAL Y LEVAS VIRTUALES", del
estudiante; Noé Jeremias Garcia Acabal, con numero de carnet
2977018941502 y registro académico 201504414, que cumple con los
requisitos establecidos para tal fin.

Sin otro particular, aprovecho la oportunidad para saludarle.

Atentamente,
ID Y ENSENAD A TODOS

JOSE ANIBAL SILVA DE LOS ANGELES
ING ELECTRONICO
COLEGIADO No 5067

Ing. Zsé Anibal Silva de los Angeles
CC. Basicas Y Electrotecnia



=y [

h =

FACULTAD DE INGENIERIA

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

ESCUELA DE \
INGENIERIA MECANICA ELECTRICA
Nex

REF. EIME 27.2023.

El director de la Escuela de Ingenieria Mecanica Eléctrica, después de conocer
el dictamen del Asesor, con el Visto Bueno del Coordinador de area, al trabajo
de Graduacion del estudiante Noé Jeremias Garcia Acabal: DISENO DE
INSTALACION ELECTRICAY AUTOMATIZACION DE MAQUINA
DOSIFICADORA DE VISCOSOS CON INTEGRACION DE
CONTROL-MONITOREO AL SISTEMA HMI (INTERFAZ HUMANO

MAQUINA), IMPLEMENTANDO ENCODER VIRTUAL Y LEVAS
VIRTUALES, procede a la autorizacion del mismo.

(2
DIRECCION ESCUELA 2

DE INGENIERIA
MECANICA ELECTRICA £

——————
D

Ing. Armando Alonso Rivera Carrillo

Guatemala, 15 de junio de 2023.



. ' -'E";:  _;|. USAC

A TRICENTENARIA

Urshveraicad o San Cared e Gusbermala

Decanato

Facultad de Ingenierfa

24189101- 24189102
secretariadecanato@ingenieria.usac.edu.gt

LNG.DECANATO.0I1.554.2023

s
o
0 ]

A0-.(Q 610

, al Trabajo de
LECTRICA Y

[ b

e-las in's g.C

bajo la responsabilida

orrespondientes, autoriza la

impresion del mismo.

IMPRIMASE:

=D SAN CARLOS b
\,‘Q}s\“h GU"S,,,
Sl DECANO a.i. <)
Facultad de Ingenieria

*

Ing. José Francisco/Gomez Rivera

Decano a.i.

Guatemala, julio de 2023

AACE/gaoc

Escuelas: Ingenieria Civil, Ingenieria Mecanica Industrial, Ingenieria Quimica, Ingenieria Mecanica Eléctrica, - Escuela de Ciencias, Regional de Ingenieria Sanitaria y Recursos Hidraulicos (ERIS).
Post-Grado Maestria en Sistemas Mencion Ingenieria Vial. Carreras: Ingenieria Mecanica, Ingenieria Electrdnica, Ingenieria en Ciencias y Sistemas. Licenciatura en Matematica. Licenciatura en Fisica.
Centro de Estudios Superiores de Energia y Minas (CESEM). Guatemala, Ciudad Universitaria, Zona 12. Guatemala, Centroamérica.



ACTO QUE DEDICO A:

Dios Por ser mi fortaleza, estar en conmigo en todo
momento, en todo lugar y regalarme la sabiduria

durante el transcurso de mi vida.

Mi padre Mateo Garcia su apoyo y su amor incondicional,
por estar en cada momento dificil de mi vida,

aconsejarme e instruirme por el buen camino.

Mi madre Teresa Barrera por su comprension, su amor,
por estar ahi cuando mas necesité de su apoyo
y palabras de aliento, por ayudarme a no

rendirme, por mostrarme el camino correcto.

A mis hermanas Por siempre apoyarme en momentos dificiles,
por ser ejemplo de esfuerzo y dedicacion por no
rendirse ante las adversidades de la vida, por ser

un ejemplo para mi.

Universidad de San Con especial carifio a mi universidad, por ser
Carlos de Guatemala centro de gran aprendizaje, sabiduria, por
formarme e inculcarme valores, ética vy

profesionalismo.



AGRADECIMIENTOS A:

Universidad de San En especial a la Facultad de Ingenieria por mi
Carlos de Guatemala formacion profesional y todo el conocimiento que
me permiti6 adquirir en cada una de sus

instalaciones a lo largo de mi estancia.

A mi asesor Ing. Jorge Gilberto Gonzélez Padilla por el
constante apoyo, seguimiento y colaboracion
para la finalizacion de este trabajo de

graduacion.

A Edgar Ramirez Por estar ahi durante los momentos dificiles del
trayecto de mi formacion profesional, por el
compafierismo que lo caracteriza y por la
constante muestra de solidaridad, que fue
motivacion para buscar la excelencia en cada

uno de los aspectos de mi vida.

A mis amigos Por brindarme una amistad desinteresada, por el
comparfierismo que los caracteriza y la
motivacion brindada durante los cursos del area

profesional.



INDICE GENERAL

INDICE DE ILUSTRACIONES ...ttt ettt Xl
LISTA DE SIMBOLOS ..ottt XIX
GLOSARIO ..ttt e e e e e e e a e e e e e XXI
RESUMEN ... ..ttt e e e e e e e e e e e e e reeeeeeeas XXVII
OBUJETIVOS ... e e e e e e e e e eaas XXIX
INTRODUCCION ..ottt sttt seseseene e senens XXXI
1. AUTOMATIZACION INDUSTRIAL .....ooveeeieeieceeeeeceeee et 1
1.1. Historia de la automatizacion Industrial ............cccccevvvvveveeveennn... 2

1.1.1. Primera Revolucion Industrial ................ccoeeeeeeeeeeen. 2

1.1.2. Segunda Revolucién Industrial ............cccccoeeeeeeeennn. 4

1.1.3. Tercera Revolucion Industrial ..............c.ccccvvevieiinnnnnn. 5

1.1.4. Cuarta Revolucion Industrial..............cccoeeeeeeeeeeeeen. 6

1.2. D= 11 01 Td T o 7

1.2.1. Areas de aplicacion .............ccccccceeeeveeeeeeeeeeeeeeeen 8

1.2.2. Ventajas y desventajas..........ccoovvevvviiiiieeeeeeeeeiinnnnn, 8

1.2.3. Elementos principales..........cccocceeiiiieeieiiiiiieeee e 10

1.3. Elementos de CONtrol.........cooveeieiiiiiiiiiie e 10

1.3.1. DefiNiCION ... 10

1.4. Autdmata programable (PLC)........ccoovviiiiiiiiiieeeeeeiee e 11

1.4.1. DefiNiCION ..o 11

1.4.2. APIICACIONES. .....uiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie e 11

1.4.3. Arquitectura de PLC ..........uvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnes 12

1.4.3.1. PLC Compacto .........ccoeeeevviieeiiiiieeees 12

1.4.3.2. PLC Modular........cccoeeviiieiiiiiiiiiiineeee 13



1.5.

1.4.4. EStrUCIUra €XEEINA ... . eens 14

1.4.4.1. Fuente de alimentacion ........................ 14

1.4.4.2. Médulo de expansién de entrada......... 15

1.4.4.3. Mddulo de expansion de salida............ 16

1.4.5. Estructura Interna...........cooooiviieeiiiiicei e 16
1.4.51. Unidad de Procesamiento Central........ 16

1452 Memoriade E/S......ccccooooviviiiiiiiiiiineee, 17

1.45.2.1. Area de memoria ClO ...17

1.4.5.3. Memoria de datos...........ccccuvvrvvinnnnnnnns 18

1.4.5.3.1. Direccionamiento .......... 18

1.4.5.3.2. Area de trabajo (W)....... 19

1.4.5.3.3. Area de retencion (H)....19

1.4.5.3.4. Area de memoria EM ....20

1.4.5.3.5. Area de datos (DM)....... 20

1.454. Memoria de programa de usuario ........ 20

1.4.6. Lenguaje de programacion.............cccccuvveeeeeeeeeennenns 20
1.4.6.1. LD Diagrama de contactos................... 22

1.4.6.2. ST Lenguaje texto estructurado ........... 22

1.4.7. Protocolo de comunicacion ...........cccccccvvvvenennnnnnnnnns 23
1.4.7.1. Protocolo Ethernet TCP/IP ................... 24

1.4.7.2. Protocolo EtherCAT .......ccccccivivvnnnnnnnns 24
Amplificador electronico de servomecanismos ........................ 25
1.5.1. DEfiNICION. ... .uuiiiiiiii e 25
1.5.2. COMPONENTES ...t 26
1.5.2.1. AUtOMALA ......cevvvviiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeee 26

1.5.2.2. SEervodriVe .......coouveiiiiieeeieee 26

1.5.2.3. SY=T oV 0] 40 (o] P 27

1.5.24. Encoder.......ooovvviiiiiiiii 27

1.5.3. Principales aplicaciones ..........ccccceeevevviiiiiiieiiiiiieeeeens 28



1.6.

1.7.

1.8.

1.9.

Interfaz Humano Maquina (HMI) .........cccooooiiiiiiiiiiiii e 28

1.6.1. DEefiNICION ..o 28
1.6.2. Campos de aplicacion ...........ccceeeeeeeeriiniiiiiiieeeenn. 29
1.6.3. Funciones principales...........cccocoeeeiiee 30
1.6.3.1. Supervision y control .................ooee. 30
1.6.3.2. Registro de datos...........ccceeeveeeeeeeeeenn. 30
1.6.3.3. Gestion de alarmas.............ccceeeeeee. 30
Elementos actuadores...........coevvviviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee 31
1.7.1. PAY o (0F=To (o] g g T=TUT o =i o' 31
1.7.2. PAY o (DF=To (0] = 1= Tox 14 (oo 1 32
1.7.2.1. Electrovalvula ............ccccooeeeeie, 32
1.7.2.2. SEIVOMOLOL c..ueniiiiiiee e 33
1.7.2.3. Relé Electromecanico..................oee..... 34
1.7.2.4. CoNtaCLOr .....ceveeiiiiii e 34
1.7.2.5. Guardamotor........ccceeveeeeeieeeeiiiiee e 35
1.7.2.6. IST=ToTod 0] g = To (o] 35
Elementos captadoresS.......coooeeeeeiveiiiiiiiiiie e 36
1.8.1. DefiNICION ..o 36
1.8.2. TEIMOPAN ... 37
1.8.2.1. TIPO K oo 37
1.8.2.2. LI o I 37
1.8.3. Sensor INAdUCHIVO ..o 38
1.8.4. Control de temperatura...........ccoooeeeeeiiiii 38
Maquina dosificadora de VISCOSOS .......ccevveeerreriiiiiiiiiiieeeeeeeennnns 39
1.9.1. DefiNiCION ..o 39
1.9.1.1. Arbolde levas.........ccocevveerererrnennnnn. 42
1.9.1.2.  Arbol de levas virtual ..............ccocueu...... 42
1.9.2. Partes de lamaquina...........ccceeeeei 44
1.9.2.1. Sellador vertical ...........ccooevviiiiiiinnnnnnn. 44



1.9.2.2. Sellador horizontal...........ccovvveevenen. 44

1.9.2.3. Tanque de dosificado ...........ccccevvvveeeen. 45
1.9.24. Valvula 3/2 dosificador .........cccccceveeee... 45
1.9.2.5. Jalador para arrastre de Film ............... 46
1.9.2.6. Piston de dosificado ..........cccccuvvvvnnnnnnnes 46
1.9.2.7. Balancin ........ccccooeiiiis 47
1.9.2.8. Freno para Film ..........cccccooiiiiiiiiinnnnns 47
1.9.2.9. Fechadora.......ccccccceeeiiiiiiiiiiiiieee, 49

DISENO DE INSTALACION ELECTRICA Y DIMENSIONAMIENTO

DE EQUIPO ELECTRONICO ...t 51
2.1. LevantamientO.........ccoveeuruuiiiiie e e e e e e eeaees 51
2.2. Dimensionamiento de equipo electrénico............ccccceeeeeeeeeennnn, 52
2.2.1. Control Logico Programable NX1P2-9024DT1........ 52

2.21.1. Caracteristicas generales..................... 55

2.21.2. Especificaciones

eléctricas/mecanicas........cccccccvvvverennn. 56

2.21.3. Especificaciones de rendimiento........... 56

221.4. Protocolo de comunicacion .................. 57

2215. Medidas de PLC.......ccccooevvvvvviiiiiiineeenn. 58

2.2.2. MOAUIO NX-PF730......ccciiiiiiiiiiiee e 58
2.2.21. Caracteristicas técnicas ....................... 59

2.2.2.2. Medidas........covvvveeeiiiee e 59

2.2.3. MOAUlo NX-ODA4256 ........uuuummenniiniiniiiiiniinninnnannnnnnnnns 60
2.23.1. Caracteristicas técnicas ....................... 61

2.23.2. Medidas de modulo de salida............... 61

2.2.4. Interfaz humano maquina NB7W-TWO01B ............... 62
224.1. Caracteristicas técnicas ....................... 64

224.2. Protocolo de comunicacion .................. 64



2.3.

2243. Software de programacion................... 65

2244, Medidas de HMI...........cccceeeeiiiiiinnnnnnn, 65
2.2.5. Switching HUb WAS1-05B .......ccoooviiiiiiiiiiiiiieeeee, 66
2251 Funcionamiento ..........cccceeevvevvviiinenennn. 66
225.2. Caracteristicas técnicas....................... 66
2.253. Medidas .........cooeeeeei, 67
2.2.6. Servoaccionamiento ........cceevvvveiiieeeeeeeeeeiien e 68
2261. Servomotor R88M-1M40030T-S2........ 71
2.26.2. Caracteristicas técnicas....................... 72
2.2.6.3. Medidas .........cooeeevii, 73
2264 Servodrive R88D-1SNO4H-ETC .......... 74
2.26.5. Caracteristicas técnicas...........cccccee..... 75
2.26.6. Protocolo de comunicacion.................. 75
226.7. Medidas .........coeeeieii, 76
2.2.7. Control de temperatura ESCC ..., 76
2.2.7A1. Funcionamiento ...........ccceevvveevviiieneenn. 77
22.7.2. Caracteristicas técnicas....................... 77
2.2.7.3. Medidas ..., 78
2.2.8. Sensores INAUCHIVOS.........oceevvveiiiiee e 78
228.1. Caracteristicas técnicas............ccccee..... 79
2.28.2. Medidas ..., 79
2.2.9. Fuente de alimentacion S8VK-G12024 .................. 80
2291, Medidas .......ccovvveeiiiiiiee e 81
2.2.10.  Electrovalvulas VFR2110R3DYOL1.........cccvvvvvvvvnnnnn. 81
2.210.1.  MedidaS........cccoeiiviviiiiiieee e 82
Dimensionamiento de equipo eléctrico..........cccccceeeeieeeeeennnn, 82
2.3.1. Corriente de total de consumoO...........cccevvvvvriiieennnn. 83
2.3.2. EQUipos de protecCion ... 84
23.21. Seccionador.........ceevveeeeiiiiiiii 84



2.3.2.1.1. Medidas...........cccvvveeeeenn. 84

232.2. Breakers S203-C16.........cccccuvvvvrvnnnnnnnns 85
2.3.2.2.1. Medidas........ccccceeeeerennn. 86
2.3.23. Guardamotor MS116-6.3...................... 86
2.3.2.3.1. Medidas..........cccvvveeennn. 87
2324. COoNtaCIOreS ......oeeeeviieeeeeie e 88
2.3.2.4.1. Medidas........ccccceeeereennn. 88
2.3.25. Relé electromecanico..........cccccceeeennnes 89
2.3.25.1. Medidas...........cccvvveeennn. 89
2.3.2.6. Fuente UPS GXT4-3000RT208............ 90
2.3.2.6.1. Dimensionamiento

UPS.....ccceee 90

2.3.2.6.2. Tiempo de duracion de
UPS.iieeee, 91
2.4. Puesta a tierra de maquina dosificadora...........cccccceeeeviiinnnneee. 92
2.4.1. Caracteristicas necesarias...........cccceeeeeeeeeeeeeeeeeeenn. 92
2.4.2. Valor de resistencia obtenida ..........ccccccvvveeveeieeennnn. 93
2.5. Dispositivos de mando y sefializacion.............ccccccceeeeeeeeeeennnnn, 94
2.5.1. Boton de Start ........ccccccevviiiiiiiiiis 94
2.5.2. BOtON de STOP...cceeieeeiiiiiiiiieeeee e 94
2521. Medidas.......cccoeeummmmiiiiis 94
2.5.3. Boton de paro de emergencia ..........ccoeevvevvvvnneennnnn. 95
253.1. Medidas........covvvveeeiiiee e 95
2.6. Dimension de panel para sistema de control ...........ccccceeeeeeeen. 96
2.7. Panel de control de electrovalvulas...........ccccccvvvvvvviiiiiiieeennnnn.. 99
2.8. Diagramas del sistema eléctrico ............occeeiiiviiiiiiiiiieeeeeeeen, 100
CONFIGURACIONES PARA SOFTWARE DE PROGRAMACION....... 107
3.1. Software Sysmac StUIO .........coevvviiieiiiiiiie e, 107

Vi



3.1.1. Crear un nuevo proyecto PLC ..........ocoeiviiiiiiennnn. 108

3.1.2. Configuracion de comunicacion..............ccccceee...... 109

3.1.3. Bastidor de expansion/CPU............ccccuveveeeeennnnns 111

3.1.4. Configuracion EtherCAT ........ccccccieeiiiiiiiiiieeeeeenn 113

3.1.5. Configuracion de memorias..........ccceevevvvvveceieeeennn. 115

3.1.6. Configuracion mapa E/S........cccooooeeviviiiiiiicineeee, 116

3.1.7. Configuracion Motion Control eje fisico ................ 117

3.1.71. Configuracion bésica ............ccccceee.... 118

3.1.7.2. Conversion de unidades.................... 119

3.1.7.3. Configuracion de operacion............... 120

3.1.8. Configuracion Motion Control eje virtual................ 121

3.1.8.1. Configuracion bésica .............cccceeee... 123

3.1.8.2. Conversion de unidades.................... 123

3.1.8.3. Configuracion de operaciones........... 124

3.1.9. Configuracion para Servodrive ............ccccvveeeeen... 125

3.1.9.1. Parametros de configuracion............. 125

3.1.9.2. Transferencia de configuraciones...... 126

3.1.9.3. Alimentacion Servodrive..................... 127

3.1.10. Transferencia de programa de usuario................. 128

3.2. Software NB DESIGNET ........uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieiineeees 130
3.2.1. Crear nuevo proyecto HMI...........cccoovviiiiiiiiinnnnnnnn. 130

3.2.2. Seleccion de diSPOSItiVO .........eeeeeeeeiiiiiiiceeeeee 131

3.2.3. Transferencia de programa ............ccceeeeeeeeeeenennns 135

4. PROGRAMA DE USUARIO .....ccoiiiteiieeee ettt 137
4.1. Funciones basicas utilizadas..........ccccccvvvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiieen, 137
4.1.1. Instrucciones logicas basicas ............ccccvvvviiinninns 138

4.1.1.1. LD(Load) y LDN (Load Not)............... 138

4.1.1.2. AND (Funcién Y) Contactos serie...... 139

VI



4.2.

4.1.1.3. OR (Funcion O) Contactos paralelos .139

41.1.4. OUT(Salida) .....vvvvveeeeeeeeeeiiiiiiiieeeeennn 140
4.1.1.5. Flanco ascendente y descendente.....140
4.1.2. Instrucciones de programacion ..............ccccoccuvvnee. 141
4.1.2.1. Instruccion SET Yy RSET.........uvvvvvvnnnes 141
4.1.2.2. Instruccion ZoneCMP..............vvvvvennns 142
4.1.23. Instruccion EQ(=) «oovvvvveeeeieeeeiiiie 143
4.1.2.4. Instruccion TP ... 144
4.1.2.5. Instruccion TON .........cevvvvviiirviininninnnns 144
4.1.2.6. INStrucCion CTU.........vvvvvviviiiiiiiiiiiininns 145
41.2.7. Instruccion ADD (+) cuvvvveeeeeeeeeeiiiine, 146
4.1.28. Instruccion MUL (*).....cvveeeeeeenniiiiinee. 146
4.1.2.9. Instruccion MOVE .........cccccvvvvvivinnnnns 147
4.1.3. Bloques de funcién Motion Control........................ 147
4.1.3.1. Instruccion MC_Power ...........ccccvvvnees 147
4.1.3.2. Instruccion MC_Home..........cccvvvvvnees 148
4.1.3.3. Instruccion MC_MoveRelative............ 149
4.1.3.4. Instruccion MC_MoveVelocity ............ 149
4.1.3.5. Instruccién MC_SetPosition ............... 150
4.1.3.6. Instruccion MC_Stop .....cceeveeeeviinnnneee. 151
Programacion de PLC ........ccooooiiiiiiiiiie e 151
4.2.1. Seccion de entradas............ccceeeeeeieeeeee 151
42.1.1. Mapeo de entradas ............ccceeevvvvnnnnn. 152
4.2.2. Seccidn Modo automMALICO ........uvveeeeeeeeeeeiiiiiee e, 154
4.2.21. Condiciones de iniCio .............ccceeeenen.. 154
4.2.2.2. Prueba de calentamiento.................... 155
4.2.3. Freno film y llenado de tanque .............cccccuvvvvennnns 156
4231. Levas de maquina dosificadora.......... 157
4.2.4. 1Y/ToTe [0 11V [=Tox= T | ol o 1 159

Vil



4.3.

4.2.5. Seccion de salidas...........cccceeeeii 161
42.51. Mapeo de salidas...........cccoeeeeeeeeeeeennn. 161

4.2.6. Seccion de encoder virtual................ooeeeeeeeeeee. 163
4.2.7. Seccion de datoS ........ccooeeeeeiiiiiie 164
4.2.8. Seccion de alarmas .........ccccceeeei 164
4.2.9. Seccion de conversion de unidades ..................... 165
Programacion de HMI...........ooooiiiiiiiie e 169
4.3.1. Ventana de elementos graficos .........cccccceviunnnee. 169
43.1.1. Bit Switch ... 170

43.1.2. Bitlamp.....ooooii 171

4.3.1.3. TexXt Property.......cccvvvevvvviiiinieeeeeeeeeenns 172

43.1.1. Bitmap ... 173

43.1.2. Number display........ccccceevviiiiiiiinnnnnn. 174

4.3.1.3. Number INput..........coeeeeeiiii, 175

43.14. Function key ........ccooeeeii 177

4.3.2. Direccionamiento............coevvvveeviveiineee e 178
4.3.3. Pantalla de control principal................ccoovvviiivnnnnnn. 182
4.3.3.1. Velocidades .........uevvvvveviiviiiiiiiiiiiiinnns 182

4.3.3.1.1. Ajustes de encoder..... 183

4.3.3.1.2. Ajuste Servomotor...... 184

4.3.3.2. LEVAS ..o 186

4.3.3.3. AJUSEES ... 188

4.3.3.3.1. Modo manual.............. 188

4.3.3.3.2. Modo automatico........ 192

4.3.34. Datos ....ooeieeiiii e 194

4.3.3.4.1. Produccion.................. 194

4.3.3.4.2. Tobogéan de producto . 195

Nivel de producto........ 196



CONCLUSIONES

RECOMENDACIONES .....ooi e

REFERENCIAS ...



© N o g bk b=

11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.

INDICE DE ILUSTRACIONES

FIGURAS
(V= Vo [V 1] g F= We [TV T o Lo ) S 3
Electricidad Y PetrOlE0 .........covvii i e e 4
Robotica y AUtOMatizacion ..............cooiiieiiiiiiiiiiiiieeee e 5
Industria iINteligente ... 7
Automata tipo COMPACTO........ciieeeeeiiieiiiie e e 13
Automata tipo MOAUIAN .........coieieiiieieece e 14
Fuente de alimentacCion .............ccvvvvvviiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 15
Automata tipo MOAUIAN .............eeiiiiieiiiie e 17
Programacion en lenguaje Ladder ...........ccooovviviiiiiiiiii e 22
Lenguaje texto estructurado..............uuuiiiiiieeeiiiieiee e 23
EtherNet TCP/IP ...t 24
Sistema de control, Servoaccionamiento ..............ccccuueeemeeiiieiiininnnnnnnns 25
Y= Y/ Lo | 1= RSP 27
Interfaz HUMAaNOo MAQUING .........ccooeeiiiiiiiiiec e 29
ACtUadores NEUMALICOS .........covviiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee et 32
Bloque de electroVAIVUIAS ..............ooiiiiiiiiiiiiiieeee e 33
Y] Y010 0] (0] 2 O PP 33
Relé eleCtrOMECANICO..........ccvviiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 34
(@d0] g1 7= Tox (0] =] [T o i Tl o 1S 35
SY=ToTel (o] gF=To (o] gl 4 =T o%= T 0] oo 1RSSR 36
1= 000 o= | T 37
SENSON INAUCHIVO ...t eeeeees 38
Control de tEMPEratura ..........cooeveiiiiiieeiiie e e 39

Xl



24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44.
45.
46.
47.
48.
49.
50.
51.
52.

Maquina dosificadora de VISCOSOS .........ceiiiieeiiiieiiiiiiiieeeeee e 41

Arbol de 18Vas MECANICO...........ccceueeueeeeeeceeece e ee e 42
Valvula 3/2 dosificador........coooeeeeieie e 45
Jaladores para Film ... 46
Balancin para Film ... 47
Freno FilM. ... 48
[ =Tod g = To (o] = T F= = O 49
Medidas de NXIP2-9024DT1L ......cooviiiiiiiieee e 58
Mdédulo de alimentacion adicional.............cccccvvvvviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee 60
Modulo de salidas digitalesS............ooovvviiiiiiieiiee e 62
Medidas de pantalla HMI ... 65
ConNMULAdOr A€ 5 PUEITOS ......uvvvriiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeiieiiieeb bbb 67
Software de dimenSioNaMIENTO............uuuuriieiiiiiiiiiiiiiieiieie e 69
Velocidad MAXIMA.......coooiiii e 70
TOrQUE MAXIMO ..eiiiiieiiiiiiieieie et e e e e e e e e e e e e eeeeeas 71
Servomotores familia 1S.........ooooviiiiiiie e 72
Medidas SEIVOMOLOL .........ceiviiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeee et 73
Diagrama de CONEXION .........cceieeeeiiiiiiiie e 74
1YL [0 F= TS0 [ 1Y 76
1YL L= TS Y O 78
Sensor de tipo INAUCHIVO...........ooeviiiiiiie e 79
Fuente de alimentacion..............ccuvviviiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeee 81
EleCtrOVAIVUIG ..o 82
Y=o o3 (0] o =T o RPN 85
BIEaAKEY ... 86
(TN T= 10 F= 10 0 [0 (o ] PR TSURPPPPTRPIN 87
(0] ¢ £= T [0 ] (RPN 88
Rel€ eleCtrOMECANICO ......vvveiiii e 89
RESISIENCIA @ LEITA ....ceiieiiiiiie e 93

Xl



53.
54.
55.
56.
57.
58.
59.
60.
61.
62.
63.
64.
65.
66.
67.
68.
69.
70.
71.
72.
73.
74.
75.
76.
77.
78.
79.
80.
81.

1] 010 1S3 111 V/o 1 o1 (o] (o TS 95

Paro de eMEergenCia...........ceiiieeeiiiieiiiiie e e e e e e 96
Panel de CONIrol ..o 98
Panel de control vista lateral ..............cccooviiiiiiiiiii 99
Panel de electrovalvulas ..............ccvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee 100
Diagrama €lIECLICO | ....ovvvueiiiiie e 101
Diagrama IECIHCO Il .....coeiiiiiiiiiiiiiiiee e 102
Diagrama €IECtHCO 1 .....coooiiiiiiiiiiiiiiee e 103
Diagrama €lECtrCO IV .......uuiiii e 104
Diagrama €lIECLICO V ......vuueiiii e 105
Diagrama €IECIHCO Vl....cocooiiiiiiiiiiiiiee e 106
Sysmac Studio series NI/NX ... 108
N [TV ol o] 0] Y/ =T o1 {0 1SRRI 109
Configuracion de COMUNICACION .........ccoveeeeeiieeeiiiiiie e 110
Bastidor de CPU ......ooooiiiiie e 111
Madulo de alimentacion NXPF-0730.........cccuueiiiiieaaniiiiiiiieeeeee e 112
Modulo de expansion de salida..........cccooeeeeiiiiiiiiiiiie e 113
Configuracion EtherCAT ..o 114
Direccion de nodo EtherCAT .......oovvviiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 114
Areas de MEMOMIA.........ccoveeeeieeeee et 115
Mapa de entradas y Salidas ...........couviiiiiieeiiiiieiee e 116
Afadir servomotor fiSICO.........ccovvviiiiiiiii 117
Configuraciones DASICAS ..........ooiiuiiiiiiiiiie e 118
Conversion de UNIdades..........coovvvuuiiiiiiee e 120
Configuracion de OPEracion .............cccceeeieeeiiieeiiieee e 121
ARadir €Je VIrtUAl ........coovuiiiiii e 122
Renombrar €je Creado..........couvvviviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee e 122
EjJE VIFTUAL ..o 123
ConVversion de UNIJATES. .........uuuuuuuururiiiiiiiiiiiiieeieiieeeneeneareeeeeeeeeeeaeaaeee 124

Xl



82.
83.
84.
85.
86.
87.
88.
89.
90.
91.
92.
93.
94.
95.
96.
97.
98.
99.
100.
101.
102.
103.
104.
105.
106.
107.
108.
109.
110.

Configuracion de OPEraCIONES ...........ucveeeeeeiiieeiiiiie e e 125

Parametros SEIVOUIIVE ........ccoviiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeee e 126
Transferencia de ParametroS..........oooouuiiiiieiieee e 127
COoNEXION € SEIVOUIIVE .. ..uvuviiiiririiiiiiiiiriereaeeeeeeeereaaarrrrneenrenseeeeaeannnnne 128
Transferencia de Programa........c.c.cceeeeeeeuiiiiieeeeeeeeeein e e e e eeeee 129
Transferencia al controlador ..., 129
FNB-DESIGNET ...cceiiiiiiiiiiiiiiieeeee ettt 130
NUeVvo pProyecto HMI ... 131
Y= (=T oTot (o] g e (= o 1L 132
Y= (=TTt (o] g e (=0 = I 132
Ajustes de comunicacion HMI...........oooiiiiiiiiiiiiieeee e 133
Ajustes de configuracion PLC ...........ooiiiiiiiiiiieeieeiieeeeee e 134
Comunicacion HMIY PLC.........oooiiiiiiieee e 134
Configuracion de COMUNICACION ..........coeeeeeeeiiiiiiiiiee e 135
Transferencia hacia HMI...........ccooooiiiiiiiiiiii e 136
LD contacto normalmente abierto.........ccccccvvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieeeeeee 138
LDN contacto normalmente Cerrado ..........cooevvvvviiiiiiiiiiiiieiiiiiieeeeeeeee 139
FUNCION Y e 139
U o3 T o N O 140
7= 1o = PP 140
Flanco ascendente y descendente .........ccccoevvvveiiiiiiiiieeeeeeeeecee e 141
FUNCION SET-RESET ....ccii it 142
Leva virtual-sellador horizontal ... 143
1S Tt ox o T o = O SO 143
INSTFUCCION TP e, 144
INSErUCCION TON ..o 145
Contador ascendente CTU ...........uuuuuuiuiriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieesieinneeeeaee. 145
INSTIUCCION ADD(F) «.iieeiiieeeeie et e e e e e e e e e 146
INSLrUCCION MUL (¥) o 146

XV



111.
112.
113.
114.
115.
116.
117.
118.
119.
120.
121.
122.
123.
124.
125.
126.
127.
128.
129.
130.
131.
132.
133.
134.
135.
136.
137.
138.
139.

INSTIUCCION MOVE ... e 147

INSLrUCCION MC _POWE ... 148
INStrucCion MC_HOME........coiiiiiiiiieie e 148
Instruccion MC_MoveRelative............ccccccvvvviiiiiiieeeeeeeeeeee 149
Instruccion MC_MOVEVEIOCILY .......ccovvveiiiiiiii e 150
INStruccion MC_SetPOSItION .....covieeiiiieece e 150
INSEIUCCION MC_STOP .eiiieiiiiiiieeeee e 151
SECCION A€ ENITAUAS. ... .uuuueueiiiiiiiiiiiiiiiii s enarsesnnnnnnne 153
CoNdICIONES INICIAIES ... ..uuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 155
Prueba de calentamiento ............ooevvviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee 156
Freno de film y llenado de tanque ............coovvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiceeeeeeeee 157
LeVAS VIFTUAIES | ....ccceeeeeeei et 158
Levas VIMTUAIES 1 ......covvviiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et 159
1Y [oTe [0} o g [=Tox= T ol o PP 160
Mapeo de salidas fiSICaS ........ccuuviiiiiiiee e 162
Configuracion de eNCONAEr ............uuviiiiiiieeee e 163
ST=To o o] 10 L= TN P (0 1 164
AlBIMAS ..o 165
Conversion de entero a real l.............ueeveieieieiiiiiiiiiii. 166
Conversion de entero areal Il............ooeeeiiiiiiiiiiiii e 167
Conversion de entero a real Hl..............uuuuieiiiiiiiiiiiiiii, 168
Ventana de elementos grafiCos............oevveiiiii i, 169
Interruptor de DitS ... 170
Configuraciones de INTEIMUPLON .........uuuueruiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieiebeeeeeeaeees 171
BIt JaM e 171
Configuracion Bit [amp .......cccoooiiviiiiiiii e 172
Texto de pantalla...........oooooeii 173
Bl M - 174
DisSplay NUMEIICO.........ceiiiiii i 174

XV



140.
141.
142.
143.
144.
145.
146.
147.
148.
149.
150.
151.
152.
153.
154.
155.
156.
157.
158.
159.
160.
161.
162.

Configuracion display NUMEIICO..........coeveieeiiiiiiiicee e 175

ENtrada NUMETICA........ccovviiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee e 176
Configuracion entrada NUMETICA..........coouiiiiiiiiiiiieee et 177
TecCla de fUNCIONES.....coi i 177
Configuracion de tecla de funCiones..........ccoovvvviiiiiiii e 178
Control PrinCIPal........oovviiii e 182
Velocidad principal de la mMaquina .............cccceeeeeiiiiiiiiiiiiieeee e 184
Velocidad de arrastre para film ..., 186
RaANQO de 1EVAS | ... 187
RanNgo de 1eVas Il ... 187
Configuracion de QJUSEES ........ccuuiiiiiiiieeee e 188
Modo de Pruebas ..o 189
Modo de pruebas Il ............ooiiii i 190
Modo de pruebas lll............ooii i 190
Modo de pruebas V... 191
Cambio de bobina de Film ... 191
(Yoo [ J¥= 18] (o] 1 1 F= 1o o N PP 192
1Y/ oo [ J¥= 18] (o] 1 0 F= 4o o N | EPU PP 193
1Yo o [o J= 18] €0 . =\ 4o o TN | | 193
1Y/ oo [o J= 18] (o] 1 0 F=\ 4o o N Y 20 194
[ o To [N o (o] o [P 195
Tobogan de ProduCto............uuveiiiiii i e 195
Nivel de ProduUCTO .........ccevviiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee e 196
TABLAS
Tipos de areas de Memoriay rangOS.......ccovveeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 19
Dispositivos de entrada PLC...........coooiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee 52
Dispositivos de Salida .......cooevviiiiiiiiiiiec e 53

XVI



VI.
VII.
VIII.

XI.
XIl.
XIII.

CPU SEIHE NX AP 2. oo 54

Tipos de memorias disponibles..............ccviiiiiiiiiiiiee e, 57
Consumo en COrreNnte DC.......cooeuiiiiiiee e 80
(@] =] a1 (=38 (0] =1 SRR 83
Medidas del panel de control .............ccoooeiiiiiiiiiiic e, 97
Mapeo de entradas fiSICaS ..........cccevvviiiiiie e 152
MapeO de SAlIdAS .......ccevviiiiiiiiiiiiiieeieeeeeeeeeeeeeeeee e 161
Variables con direcciones tipO W ........oooovviieiiii, 179
Variables con direcciones tipo D ........cocvvviiiiiieciiieecee e, 180
Variables con direcciones tipo H............ciiiiiiiiiiiiiicie e, 180

XVII



XVII



LISTA DE SIMBOLOS

Simbolo Significado

A Amperio

AC Corriente alterna

AWG Calibre de alambre americano (American Wire Gauge)
°C Grado centigrado

DC Corriente directa

E/S Entradas y salidas

g Gramos

Hz Hertz

In Pulgadas

kV Kilovoltio

Kg Kilogramo

Lbf Libra-fuerza

m Metro

mA Miliamperio

Max. Méaximo

Mbps Megabits por segundo
Min. Minimo

MQ Mega ohm

mm Milimetro

mm/s Milimetros por segundo
ms Milisegundo

m/s? Metros por segundo cuadrado
N.C Normalmente cerrado
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N-m Newton metro

N.O. Normalmente abierto

ns Nanosegundo

Q Ohmio

% Porcentaje

PS Fuente de alimentacion del inglés Power Supply
rev. Revolucion

s/lempaque Segundo por empaque

V Volt

VAC Voltaje corriente alterna

VDC Voltaje corriente directa
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Backlight

Bit

Bobina

Campo magnético

Canal

Ciclo

Codificar

Cortocircuito

GLOSARIO

Luz de fondo utilizada en las pantallas de tipo cristal
liquido LCD.

Es un digito binario con posibilidad de valor 0 que

indica apagado o 1 que indica encendido.

Elemento eléctrico pasivo que se encarga de

almacenar energia en forma de campo magnético.

Perturbacion generada en el espacio como
consecuencia del movimiento de cargas eléctricas en

un conducto.

Conjunto de 16 bits, que pueden ser procesados de

manera individual o conjunta.

Una secuencia de pasos que se repiten de manera

continua a lo largo de un proceso.

Se trata de transformar un determinado tipo de
informacion a otra, para transmitirla de una manera

mas facil y rapida.

Fallo que se produce cuando dos conductores con

distintas polaridades entran en contacto directo.
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CPU

Decodificar

Direccion IP

Display

Dosificar

Electroiman

Encoder

Fase

Ferroso

Hardware

Unidad de procesamiento central.

Es transformar un mensaje que ha sido recibido a un

mensaje que pueda ser entendido por el receptor.

Es la direccidén Unica dada a un dispositivo dentro de

una red de area local.

Es un dispositivo electrénico similar a una pantalla que

muestra informacién de manera visual.

Es el proceso de verter determinado material liquido o

sélido a un determinado recipiente o empaque.

Es un iman creado por un solenoide, el cual se

alimenta de corriente directa o alterna.
Es un dispositivo electronico capaz de convertir una
sefial analoga de movimiento rotatorio en sefial de

pulsos digitales.

Se denomina como la linea o conductor que transporta

la corriente eléctrica.

Término utilizado para indicar que un material es de

tipo metalico.

Es toda la parte fisica palpable de un dispositivo

electrénico o eléctrico.
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HMI

Inrush

Interfaz

IP20

IP60

IP65

IP67

Job motor

LAN

Led

Leva

Interfaz Humano Maquina.

Es denominada como corriente transitoria se presenta

al inicio, cuando un dispositivo es energizado.
Es una forma de comunicacion utilizada para la
transmision/recepcion de datos entre dispositivos o

dispositivos y humanos.

Grado de proteccidn que ofrece un equipo Unicamente

contra objetos sdlidos de tamafio mayor a 12 mm.

Grado de proteccion que ofrece un equipo contra

polvo.

Grado de proteccion que ofrece un equipo contra el

polvo y contra chorros de agua.

Grado de proteccién que ofrece un equipo contra el
polvo y la inmersion completa en agua.

Es la prueba realizada a un motor para verificar que
su funcionamiento sea el adecuado.

Red de area local.

Es un diodo emisor de luz.

Pieza mecanica que cumple la funcion de transformar

un movimiento circular a un movimiento de tipo lineal.
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Linea de produccion

Materia prima

Microcontrolador

Monofasico

Motion Control

Motor

Neumatica

Parametro

PID

PLC

Conjunto de operaciones secuenciales realizadas

para produccion de determinado producto.

Es la materia utilizada como base para la creacion de

un determinado producto.

Es un circuito electrénico integrado con capacidad de
ser reprogramado.

Es la corriente eléctrica que se da en dos conductores
eléctricos, uno denominado como fase y otro como

neutro.

Concepto de control de movimiento utilizado en

automatizacion industrial.

Es un dispositivo eléctrico con capacidad de convertir
energia eléctrica en movimiento mecanico.

Es la rama de la mecanica encargada del estudio del
aire a determinadas presiones de trabajo.

Es un valor numérico utilizado como condicion para el

funcionamiento de un dispositivo.
Algoritmo de control que utiliza calculo matematico
proporcional, integral y derivativo para correccion de

errores en un sistema de control.

Control Légico Programable.
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Potencia

Proceso

Produccion

Retroalimentacion

RJ45

Robética

RPM

RS232

Sefal analdgica

Es el ritmo por medio del cual se transfiere energia

eléctrica a un circuito medida en watt segundo.

Es una secuencia de pasos necesarios para convertir

materia prima en un producto de consumo final.

Es el proceso de fabricacién de un producto de forma

continua.

Es utilizar informacion de dispositivos de salida del
proceso que se realiza para mantener el control de un

proceso industrial.

Es el tipo de conector utilizado por los protocolos de
comunicacion Ethernet y EtherCAT para Ila
transmision de datos.

Ciencia que combina el uso de dispositivos mecanicos
con dispositivos electrénicos para generar movimiento

altamente preciso.

Rapidez por minuto.

Protocolo de intercambio de dato de tipo binario en
serie por medio de un conector BD9

Sefal obtenida de transductores variables en el

tiempo.
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Sefal digital

Sistema de control

Sobrecarga

Software

Trifasico

Viscoso

Es el tipo de sefial que Unicamente genera valores de

tipo discreto en un rango determinado de tiempo.

Conjunto de elementos que trabajan de manera
coordinada para dirigir y regular el comportamiento de

todos sus dispositivos de salida de un proceso.

Es el exceso en el consumo de energia por parte de
un dispositivo eléctrico, electrénico o incluso un

circuito eléctrico.

Es un conjunto de programas de computadora
disefiados para el objetivo de llevar a cabo tareas

especificas.

Sistema eléctrico que estad conformado por 3 fases
gue se desfasan entre si 120 grados, estas 3 fases se
caracterizan por poseer la misma frecuencia y

magnitud.

Es el tipo de material caracterizado por poseer

propiedades adhesivas o pegajosas.
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RESUMEN

El presente trabajo de graduacion describe la solucion al disefio de tablero
eléctrico, dimensionamiento de equipo electronico, configuracion de equipo
electrénico, disefio de mandos de control y programacion para la automatizacion
de maquina dosificadora de viscosos. Durante cada capitulo se desarrollan
conceptos sobre el proceso de automatizacion de la maquina dosificadora con la

finalidad de conocer de manera clara su funcionamiento.

Posterior al analisis de funcionamiento se determinan las caracteristicas
principales de cada elemento del sistema de control de la maquina dosificadora
procediendo al dimensionamiento de su instalacién eléctrica, equipos
electrénicos, configuraciones necesarias para desarrollo de programacion del
Controlador Loégico Programable (PLC), descripcion del protocolo de
comunicacién de cada dispositivo electronico y disefio de mandos de control de
la Interfaz Humano Méquina (HMI) necesarios para mantener la comunicacion

con la maquina en cada instante de proceso.

Dentro de la programacion se implementa el concepto de virtualizacién de
encoder y levas con la finalidad de mejorar la eficiencia del proceso de
dosificado/empacado del producto, teniendo la posibilidad de corregir o modificar
en tiempo real cada uno de los parametros de funcionamiento sin afectar la

cadena productiva, mejorando la calidad del producto en el proceso.
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OBJETIVOS

General

Disefiar el sistema de control para automatizacion de maquina
dosificadora que permita el correcto dosificado y empacado de productos

viscosos alimenticios.

Especificos
1. Explicar conceptos bésicos sobre la automatizacion y control industrial.
2. Determinar el funcionamiento los elementos del sistema de control de una

maquina dosificadora.

3. Disefiar el sistema eléctrico de la Maquina Dosificadora.

4. Desarrollar la programacioén para el Control Légico Programable (PLC)

utilizando el lenguaje de programacion grafico estandarizado Ladder.

5. Disefiar los mandos de control de Interfaz Humano Maquina HMI para

control y correccién de parametros.
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INTRODUCCION

En las dltimas décadas la automatizacion industrial ha generado un
impacto positivo logrando importantes avances dentro de la industria, obligando
a cambiar las operaciones manuales u operaciones consideradas como lentas u
obsoletas a operaciones donde se hace uso de equipo electrénico de ultima linea,

logrando mayor eficiencia, aumento en la produccion y reduccion de costos.

Se requiere automatizar una maquina dosificadora de viscosos
alimenticios, actualmente esta maquina no cuenta con ningun tipo de sistema de
control que asegure su funcionamiento, por lo cual corresponde disefar el
sistema eléctrico, disefiar los mandos de control y dimensionar equipos

necesarios para su posterior puesta en marcha.

En el Capitulo 1 se desarrollan conceptos fundamentales sobre la historia,
componentes principales y avance de la automatizacion dentro de la industria, se
definen cada uno de los elementos que conforman sistema de control de la
maquina dosificadora para posteriormente comprender su funcionamiento en
conjunto, los conceptos estan basados en los componentes utilizados para el

desarrollo del proyecto.

En el capitulo 2 se detalla el proceso de disefio del sistema eléctrico y el
dimensionamiento de cada equipo electronico, se hace un analisis de las
especificaciones con base a la hoja de datos proporcionada por el fabricante, se
analiza la eleccibn de cada equipo utilizado en el accionamiento de los

mecanismos de la maquina dosificadora de viscosos alimenticios.
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En el capitulo 3 se describen las configuraciones para la comunicaciéon de

cada uno de los equipos electronicos.
En el capitulo 4 se presenta el desarrollo de la programacion en lenguaje

gréafico estandarizado Ladder en software Sysmac Studio y desarrollo del disefio

de pantalla de la HMI con el software de disefio NB-Designer.
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1. AUTOMATIZACION INDUSTRIAL

En la actualidad el constante aumento y desarrollo en la tecnologia ha
generado un impacto positivo no solo en nuestra vida cotidiana sino también
dentro de la industria, debido a que, en la busqueda de la excelencia, mejora e
innovacion continua el sector industrial ha optado por implementar equipo
electronico de dUltima linea, desencadenando una serie de cambios,
principalmente en el proceso de transformacion de la materia prima en producto

para el consumo final.

La innovacion continua hoy en dia ya no debe ser considerada como una
opcion, sino como una necesidad dentro de la industria, una empresa que no
aplica este concepto pone en riesgo su estabilidad destinando su futuro al
fracaso. La automatizacion industrial ha venido a suplir la necesidad de constante
mejora e innovacion, tomando procesos industriales considerados como lentos u

obsoletos para transformarlos en procesos de alta velocidad y precision.

La automatizacion ha venido a revolucionar los procesos de
transformacién de la materia prima en producto final, en la mayor parte de casos
se transforma procesos que son realizados de manera manual a manera
automatica, obteniendo como beneficio de la implementacion de la nueva
tecnologia un aumento en la calidad del producto, reduccion de errores en
produccion, 6ptimo uso de materia prima y mayor confiabilidad haciendo posible
la supervision o correccion de desperfectos en tiempo real evitando

interrupciones en la cadena productiva.



La automatizacion Industrial genera aumento en la eficiencia de procesos,
reduce costos utilizando adecuadamente la materia prima, evita desperdicios
innecesarios, incrementa la productividad, abastece la creciente demanda sin
dejar a un lado el mantener precios que sean altamente competitivos lo cual

beneficia a la industria manteniéndola a la vanguardia.

1.1. Historia de la automatizacién Industrial

A lo largo de la historia el ser humano se ha caracterizado por una
profunda necesidad de satisfaccion de curiosidad, utilizando esta herramienta a
su favor no solo para el descubrimiento de nuevo conocimiento si no para
aplicarlo en la vida cotidiana, mejorando procesos existentes, convirtiendo
actividades que requieren de mucho esfuerzo a actividades de menor esfuerzo,
naciendo de esta manera una constante preocupaciéon por dar mejor solucién de

funcionamiento a lo ya existente convirtiéndolo en eficiente y productivo.

Para entender la manera en la cual ha ido evolucionando la
automatizacion debemos conocer los antecedentes que le han precedido hasta
llegar a lo que hoy en dia conocemos, con el objetivo de dimensionar el impacto
gue ha causado y el futuro que le espera.

1.1.1. Primera Revoluciéon Industrial

Fue un proceso de desarrollo revolucionario para la humanidad, teniendo
sus inicios en Europa, especificamente en el pais de Inglaterra para
posteriormente extenderse a Estados Unidos y otras partes del mundo, este
proceso convirti6 el sistema rural de produccion manual a un sistema de
produccion industrial en las ciudades durante la segunda mitad del siglo XVIII con

el surgimiento del capitalismo.



Desde el periodo Neolitico hasta la mitad del siglo XVIII la humanidad no

habia experimentado cambio alguno en cuanto a la economia y productividad.

Uno de los primeros avances tecnolégicos registrados fue la maquina de
vapor que transformaba la energia térmica del vapor de agua en energia
mecanica, inventada por James Watt, a raiz de este descubrimiento tecnolégico
se desarrollaron aplicaciones entre las que destaca el martillo de forja usado en

la mineria y el primer ferrocarril movido por vapor.

El desarrollo de aplicaciones basadas en la maquina de vapor ocasioné
un asombroso cambio en la economia, aumento en la produccién, disminucion
de tiempos de fabricacién, abriendo paso a la produccién en serie, simplificando
tareas complejas a operaciones sencillas que no requerian de mano de obra
calificada, disminuyendo con ello la de mano de obra especializada, generando

baja en costos de produccion.

Figura 1. Maquina de vapor

Fuente: Historia Universal (2014). La Revolucion Industrial. Consultado el 5 de enero de 2022.

Recuperado de https://mihistoriauniversal.com/edad-contemporanea/revolucion-industrial.


https://mihistoriauniversal.com/edad-contemporanea/revolucion-industrial

1.1.2. Segunda Revolucién Industrial

Este periodo surge como consecuencia de la Primera Revolucion
Industrial con un remarcado desarrollo tecnolégico encabezado por el avance
técnico cientifico que a partir de ese momento fue el pilar para el avance

tecnoldgico producido a mediados del siglo XIX y a mediados XX.

En este periodo surge el descubrimiento de nuevas fuentes de energia
como la electricidad y el petrdleo que posteriormente serian consideradas como
las fuentes de energia principales debido a su alta eficiencia en comparacion con
la maquina de vapor de esa época, mecanizando todo proceso que hasta

entonces requeria de la intervencion de la fuerza humana

El descubrimiento de la electricidad permiti6 reduccién importante en
cuanto a costos energéticos, siendo la razén principal de nuevos procesos de
fabricacion de Metalurgia y Electroquimica dando origen a nuevas aleaciones de

materiales como sodio, el aluminio.

Figura 2. Electricidad y petréleo

Fuente: Historia cultural (2010). Segunda Revolucion Industrial. Consultado el 5 de enero de
2022. Recuperado de https://www.historiacultural.com/2010/07/segunda-revolucion-

industrial.html.
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https://www.historiacultural.com/2010/07/segunda-revolucion-industrial.html

1.1.3. Tercera Revolucién Industrial

Este proceso revolucionario fue desarrollado a mediados del siglo XX por
Estados Unidos, la Union Europea y Japdn, conocida como la revolucion
cientifica-tecnoldgica, esta revolucion dio pasos agigantados abriendo paso a las

tecnologias de la informacion, robadtica e internet de las cosas.

Con el avance desarrollo y evolucion de la tecnologia de la informacion se
da origen al primer Controlador Légico Programable (PLC) denominado Modicon,
creado por un grupo de ingeniero jovenes entusiastas de una organizacion
llamada Bedfor Associates, controlador que posteriormente seria vendido a la
compafiia francesa Scheider Electric.

Este invento innovador es considerado como el precursor de la tercera
revolucion industrial produciendo transformaciones en el proceso de produccion.
En la actualidad el PLC controla el sector industrial, debido a su gran versatilidad
y ventaja para controlar procesos dentro de una linea de produccién o sistema

industrial.

Figura 3. Roboética'y Automatizacion
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Fuente: Economipedia (2016). Tercera Revolucion Industrial. Consultado el 5 de enero de 2022.

Recuperado de https://economipedia.com/definiciones/tercera-revolucion-industrial.html.
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1.1.4. Cuarta Revolucion Industrial

Conocida con el nombre de industria 4.0, basada en el avance del
desarrollo de la informatica, tiene como principal objetivo convertir a la industria
del siglo actual a un sistema de informacion virtualizado, unificando la informacion
de todo proceso realizado para tener un control avanzado de la linea de

produccién.

Durante la primera revolucion industrial fue la maquina de vapor que
cambio de manera trascendental la forma de produccion conocida hasta ese
entonces, la segunda revolucion abrié paso al desarrollo de nueva tecnologia
creando nuevas formas de produccién con el descubrimiento de la electricidad,
posteriormente la tercera revolucion industrial provocé grandes cambios a través
del descubrimiento e invencién del primer PLC, la cuarta revolucién industrial
viene a cambiar por completo la forma en que los humanos socializan, trabajan y
se relacionan, en esta oportunidad sera el mundo digital quien estara a cargo de

la cuarta revolucion industrial.

Esta revolucion consiste en la introduccién de sensores dentro de la
fabrica, implementacion de sistemas de informacion que puedan desencadenar
procesos mucho mas eficientes, ofrece adaptacion a la demanda, un servicio
personalizado, todo esto con el objetivo de producir, disefiar y vender mas
producto en el menor tiempo posible, tomando como puntos clave para este
desarrollo el analisis de datos, el Cloud computing, el Big data, Ciberseguridad,
Robdtica, Internet de las cosas, la realidad aumentada e integracion de cada uno

de los procesos de produccion para un control mas sofisticado.



El principal reto que esta revolucion tecnologica presenta es el poder
integrar, adaptar y unificar cada proceso en un solo sistema para convertir a la

industria que conocemos en una industria avanzada e inteligente.

Figura 4. Industria inteligente
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Fuente: GEINFOR (2018). Cuarta Revolucién Industrial. Consultado el 1 de febrero de 2022.
Recuperado de https://geinfor.com/blog/industria-40/.

1.2. Definicién

Es un sistema de control conformado por un grupo de elementos
eléctricos, mecanicos y electrénicos que trabajan en conjunto, llevando a cabo
un proceso de fabricacién especifico, utilizando la materia prima de manera
adecuada logrando una reduccién en costos, una mayor productividad, limitando
a su vez la labor humana a supervisién de operaciones por medio de un panel de

control o Interfaz Humano Maquina (HMI).

La transformacion de la industria se ha desarrollado en un entorno inmerso
en un constante cambio e implementacion de tecnologia de ultima linea, logrando
el control de infinidad de procesos industriales, cambiando los medios de
produccion tradicionales considerados como lentos u obsoletos a medios de
produccion mucho mas flexibles, eficientes y capaces de adaptarse al constante

crecimiento en la demanda de producto.


https://geinfor.com/blog/industria-40/

Para la automatizacion de un proceso es necesario hacer uso de diversos
elementos eléctricos, mecanicos y electronicos cada uno con un funcionamiento
especifico, existen muchos elementos utilizados en automatizacion, cada

elemento se elige segun el proceso que se desea innovar o desarrollar.

1.2.1. Areas de aplicacion

La automatizacion cumple un papel primordial dentro de la industria en
todo proceso de fabricacion a lo largo de una linea de produccion. Dentro de la
industria se encuentran diversas areas que han evolucionado logrando un alto

grado de precision, las dreas mas destacadas son siguientes:

o Industria Automotriz
o Industria Manufacturera
o Industria Quimica
o Industria Minera
o Industria Alimentaria
o Industria Agricola
o Industria Electronica
1.2.2. Ventajas y desventajas

La automatizacion de procesos dentro de la industria se ha vuelto uno de
los principales objetivos en la busqueda de la competitividad e innovaciéon. A
medida que aumenta la demanda, las empresas han optado por adquirir
magquinas automaticas o incorporar dispositivos que sean de facil programacion

e implementacion.



Existen muchos beneficios derivados de la automatizacion de un proceso,

entre las principales ventajas de automatizar un proceso se encuentran las

siguientes:

o Reduccién de costos en fabricacion

o Aumento en la productividad

o Mejora en calidad y acabado de productos

o Reduccién en tiempos de fabricacion

o Aumento en seguridad y reduccion de esfuerzos fisicos
o Uso correcto de materia prima

Aplicar una mejora dentro de una linea de produccion o proceso se ha
vuelto una necesidad dentro de la industria, automatizar representa sinénimo de

innovacion e inversion.
Las desventajas se presentan al inicio durante la fase de planificacion del
proyecto, esta comprende desde la identificacion de la necesidad o problema

hasta el disefio final y puesta en marcha.

Entre las principales desventajas se identifican las siguientes:

o Costo de inversion inicial

o Retorno de la inversion a mediano plazo

o Necesidad personal especializado

o Dependencia tecnoldgica ante el constante desarrollo tecnolégico
o Constante actualizacién en determinados equipos



1.2.3. Elementos principales

Para este caso en particular se requiere automatizar el proceso completo

desde la dosificacién hasta empacado del producto de la maquina dosificadora.

Se describe el uso que se da a los elementos necesarios para la puesta
en marca. Para la automatizacion y puesta en marcha de la maquina dosificadora

serd necesario utilizar el siguiente conjunto de elementos:

° Elementos de control

° Elementos actuadores

o Elementos captadores

o Circuitos de mando y control
1.3. Elementos de control

Para el sistema de control automético de la maquina dosificadora se
necesitan elementos que tomen lectura de sefales externas para comunicacion
y control estable del proceso, en este caso en particular se utiliza como elemento

de control principal un Control Logico Programable (PLC).
1.3.1. Definicion
El PLC sera el encargado de mantener la comunicacion entre el conjunto
de elementos principales y los equipos electronicos deben estar sincronizados

para indicar cambios de velocidad o cambio de posicion para activar los

elementos actuadores.
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1.4. Autdémata programable (PLC)

El PLC un dispositivo electronico robusto que puede operar en ambientes
industriales propensos a alto riesgo. Es utilizado para el control de procesos
industriales, emplea un microcontrolador con memorias programables capaz de
leer sefiales de entrada para posteriormente llevar a cabo una tarea programada

activando sus salidas fisicas incorporadas

1.4.1. Definiciéon

Es un dispositivo electronico robusto que puede operar en ambientes
industriales propensos a alto riesgo. Es utilizado para el control de procesos
industriales, emplea un microcontrolador con memorias programables capaz de
leer sefiales de entrada para posteriormente llevar a cabo una tarea programada

activando sus salidas fisicas incorporadas.

El PLC tiene la capacidad de lectura de sefiales de entrada analdgicas
como digitales e incluso es capaz de comunicarse con otros dispositivos
electrénicos por medio de protocolo de comunicacion Ethernet IP. El automata
utilizado para el desarrollo del proyecto es un automata de tipo hibrido modular

de la familia de controladores NX1P2.

1.4.2. Aplicaciones

Debido al éxito que el controlador l6gico programable ha tenido desde su
descubrimiento, las aplicaciones que se pueden desarrollar por medio de PLC
han ido evolucionando, extendiéndose dentro de cada area y proceso dentro de
la industria, entre las aplicaciones que se han desarrollado para satisfacer

determinado tipo de necesidades se encuentran las siguientes:
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. Fabricacion de botellas

o Fabricacion de jabones (Quimicos)

. Fabricacion de neumaticos

o Control de hornos y calderas

o Regulacion y control de trafico (Semaforos)
o Domdtica y sistemas antirrobo

o Control de dosificacion

1.4.3. Arquitectura de PLC

En la actualidad existen diferentes tipos de PLC, la principal diferencia se
encuentra en su estructura de fabricacién o hardware, la eleccién entre uno u otro
dependera del espacio o del dimensionamiento del proyecto que se desea
desarrollar, los controladores mas utilizados son el controlador de tipo compacto

y PLC tipo modular.

1.4.3.1. PLC Compacto

Este tipo de controlador programable se caracteriza por tener su Unidad
Central de Proceso (CPU), fuente de alimentacion (PS), modulos de E/S en un
mismo compartimento, razon principal por la cual se le conoce con el nombre de
PLC compacto. La desventaja principal de este PLC es niumero de entradas y

salidas limitadas.
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Figura 5. Autdémata tipo compacto

Fuente: OMRON Corporation (2021). Autbmata Programable NX1P2. Consultado el 2 de
febrero de 2022. Recuperado de https://industrial.omron.es/es/products/NX1P2-9024DT1.

1.4.3.2. PLC Modular

El automata programable de tipo modular es considerado como uno de los
mas potentes controladores, debido a que presenta la ventaja de expansion del
namero de E/S y almacenamiento de memoria mucho mayor para programas

complejos, principalmente fue disefiado para el control de maquinas industriales.
Se caracteriza por presentar su Unidad Central de Procesos (CPU), fuente de

alimentacion (PS), modulos de comunicacion, sus médulos de entrada y salida

en diferentes compartimentos.
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Figura 6. Autdémata tipo modular
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Fuente: SlidePlayer.es Inc (2020). PLC Modular. Consultado el 2 de febrero de 2022.
Recuperado de https://slideplayer.es/slide/17992613/.

1.4.4. Estructura externa

Corresponde a toda estructura del PLC que puede ser palpable como la
fuente de alimentacion, médulos de expansion de entrada y salida, modulos de

comunicacion e indicadores led.

1.4.4.1. Fuente de alimentacion

La fuente de alimentacion constituye una de las partes mas importantes
de un PLC debido a que se encarga de proveer la energia suficiente y necesaria
para el correcto funcionamiento de los circuitos eléctricos o electrénicos internos
del controlador.

Dependiendo del fabricante, el controlador puede incorporar fuente de

alimentacion o necesitar de una fuente externa que deberéa ser dimensionada en

corriente segun el consumo del controlado.
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El tipo de alimentacion externa para un PLC puede ser de tipo AC o de
tipo DC, generalmente los voltajes de alimentacion AC comunes son 120 VAC o

240 VAC, para una alimentacion DC el voltaje mas comun es de 24 VDC.

Figura 7. Fuente de alimentacién
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Fuente: OMRON Corporation (2019). Fuente 24VDC SKV8-S03024. Consultado el 2 de febrero
de 2022. Recuperado de https://industrial.omron.es/es/products/S8VK-S03024.

1.4.4.2. Mobdulo de expansion de entrada

El médulo de expansion de entrada permite al PLC de tipo modular leer
sefales de procesos exteriores para poder procesarlas, los modulos de entrada

son utilizados por los PLC de tipo modular.

La principal ventaja que este tipo que controlador presenta sobre los
controladores de tipo compacto es la expansion de la cantidad de entradas a un
namero finito, el limite esta determinado por las especificaciones de fabrica del

controlador.
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Los modulos de entrada de un PLC pueden ser Utiles para lectura de
sefales analdgicas, digitales, sefiales de encoder, entre otras. La construccion
fisica de las entradas puede ser de tipo transistor o tipo relé, se elige segun la
aplicacion a desarrollar.

1.4.4.3. Moédulo de expansion de salida

El modulo de expansion de salida permite al autémata llevar a cabo una
tarea segun instrucciones de la CPU y por el programa de usuario. Existen 2 tipos
de salidas fisicas, estas pueden ser salidas de tipo transistor o relé, se elige
segun el sistema de control a disefiar. EI médulo de salida de un PLC se utiliza
para enviar sefial de tipo analoga, digital o salida de pulsos.

1.4.5. Estructura Interna

En la estructura Interna se encuentra la parte no palpable del autémata,
todo lo correspondiente a memorias internas, instrucciones ldgicas, instrucciones

aritméticas e instrucciones de la Unidad de Procesamiento Central (CPU).

1.451. Unidad de Procesamiento Central

La CPU es la unidad mas importante del controlador, se encarga de la
lectura y procesamiento de todo tipo de datos e interpreta las instrucciones del
programa de usuario para posteriormente llevar a cabo una tarea mediante la

activacion de sus salidas.
Esta conformada por diferentes areas de memoria, cada una destinada a

una funcion especifica, entre sus funciones principales podemos encontrar el

almacenamiento de datos, coordinacidon de diversas tareas e indicadores.
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Figura 8. Autdémata tipo modular
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Fuente: OMRON CORPORATION (2020). Controlador con médulos de expansién E/S
Consultado el 3 de febrero de 2022. Recuperado de
www.ia.omron.com/data_pdf/cat/nx1p_p116-el 9 2 c¢sm1055399.pdf?id=3650.

1.45.2. Memoria de E/S

Es la encargada de establecer la comunicacién del PLC con el proceso

industrial a controlar, filtra y codifica la sefial de entrada para posteriormente
decodificar los valores en las salidas correspondientes.

1.4.5.2.1. Area de memoria CIO

Area de memoria destinada a entradas/salidas del automata, esta area de
memoria se utiliza para la comunicacion del PLC con el mundo real, es el area
de memoria utilizado para la ubicacién de las entras y salidas fisicas incorporadas

del controlador o las incorporadas mediante médulos de expansion de E/S.
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1.4.5.3. Memoria de datos

Memoria del PLC conocida como mapa de entradas/salidas, es una
agrupacion de datos definidos por medio de rangos de direcciones, existen
distintas areas de memoria dentro de un PLC, su uso especifico depende de la
manera en que se desarrolle el programa de usuario para el autdbmata que se
utiliza. Las areas de un PLC son el area especial para contadores, area para
temporizadores, memoria de datos y area de retencion de datos.

1.45.3.1. Direccionamiento

El tamafio de un area de memoria se mide en término de palabras (Word),
una palabra o canal esta compuesta por un numero fijo de bits, el nimero de bits
correspondiente a un canal es de 16 bits. En un automata programable una
direccion representa una ubicacion especifica en la memoria del PLC, una

direccion suele tener informacion o datos determinados del programa de usuario.

El mapa de memoria de datos de un PLC representa el conjunto de todas
las memorias de distinto tipo que posee un controlador. El direccionamiento es
tomar un dato, un contador, un temporizador e incluso un relé interno de propésito
general para darle una ubicacion exacta de memoria en la memoria del

controlador.

Cada area de memoria cuenta con un limite o rango, este rango se
determina por las especificaciones de cada fabricante. La tabla | muestra las
areas de memoria correspondientes a un autdmata de tipo modular de la serie
NX/NJ, este autbmata es el utilizado para la automatizacion de la maquina
dosificadora de viscosos, en capitulos posteriores se describen las

caracteristicas correspondientes al controlador.
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Tabla I. Tipos de areas de memoriay rangos

Especificaciones de rendimiento
Areas de memoria NX1P2

Tipo Rango

Area CIO 0 a 6,144 canales (0 a 6,143)

Area de trabajo(W) 0 a 512 Canales (W0 a W511)
Area de retencion(H) 0 a 1,536 Canales (HO a H1,535)
Area de Memoria extendida -

Area de datos (DM) 0 a 16,000 Canales (DO a D15,999)

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel 365.

1.4.5.3.2. Area de trabajo (W)

Area de memoria conocida con el nombre de area de relés internos, se
utiliza para almacenamiento de instrucciones intermedias y para ampliar el area
de trabajo interno, es catalogada como un tipo de memoria volatil lo que indica
gue no retiene el estado en el que se encuentra si en determinado instante la

alimentacion del automata deja de ser suministrada.

Al ser un area interna no puede controlar ningun tipo de dispositivo

externo, Unicamente procesa datos de tipo 16gico o numérico.

1.4.5.3.3. Area de retencion (H)

Area de memoria similar al area tipo W, su funcion es ampliar el area de
trabajo interna, la principal caracteristica es ser una memoria de tipo retentiva,
esto quiere decir gue mantiene el estado de la variable en ON/OFF segun los
datos almacenados aun cuando se corta el suministro de la energia por un

determinado instante.
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Los datos no se pierden al dejar de suministrar energia al controlador, este

tipo de areas de memoria se direccionan por canal o bit.

1.4.5.3.4. Area de memoria EM

Este tipo de memoria se encuentra habilitada en muchos automatas. Es
una memoria de archivos que almacena las configuraciones principales del
controlador, es importante saber que Unicamente puede utilizarse para

almacenamiento de datos y archivos de programa.

1.4.5.3.5. Area de datos (DM)

Es utilizada para almacenamiento o gestion de datos de tipo numérico,
Unicamente se puede acceder a canales completos, esto indica que cada area
de memoria de tipo DM esta conformada por 16 bits. La caracteristica que mas
destaca es que es un tipo de memoria retentiva por ese motivo es utilizada para

direccionamiento indirecto.
1.4.5.4. Memoria de programa de usuario
Area de memoria donde se almacena el programa creado por el usuario a
través de un software de programaciéon. En esta memoria se guarda todo tipo de
instruccion que posteriormente ejecutard el autémata, la informacion de
parametros y configuraciones.

1.4.6. Lenguaje de programacion

El lenguaje de programacion es un software disefiado especialmente para

programar instrucciones y dar 6rdenes logicas que pueda reconocer un PLC.
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El lenguaje de programacion de un PLC surgié con la aparicion de los
primeros autOmatas programables. En un esfuerzo por estar a la vanguardia de
la tecnologia muchas compaiiias desarrollaron su propio disefio de PLC y con
ello su propio software de programacién segun fabricante, esto generé un
problema de compatibilidad debido a la distinta sintaxis utilizada en cada

instruccion de programacion.

En respuesta a este problema que afect6 a la industria, la Comision
Internacional de Electrotécnica (IEC) desarrollé la norma IEC 61131-3, norma
que estandarizd el conjunto de instrucciones y la sintaxis que todos los

fabricantes de distintas marcas de PLC deben utilizar.

De esta manera se estandarizaron los lenguajes de programacion para

PLC, entre los mas utilizados se encuentran:

o Diagrama de Funciones Secuenciales (SFC)
o Diagrama Bloques de Funcion (FBD)
o Diagrama de Escalera (LD)

o Texto Estructurado (ST)

o Lista de Instrucciones (IL)

Los lenguajes de programacién para un autOmata se ubican en dos
categorias, la primera es la categoria grafica que admite un conjunto de simbolos
gréaficos similares a planos eléctricos utilizados en automatizacion y la segunda,

el lenguaje de tipo escrito que admite Unicamente instrucciones a través de texto.

21



1.4.6.1. LD Diagrama de contactos

Es un lenguaje de programacion para PLC de tipo grafico, en la actualidad
es uno de los lenguajes més utilizados debido a su facil comprension, este se
asemeja a los clasicos esquemas eléctricos de control, razon por la que se ha

convertido en un lenguaje sencillo.

Los simbolos gréficos utilizados en este lenguaje de programacion tienen

la ventaja que estan estandarizados y son utilizados por todos los fabricantes.

Figura 9. Programacién en lenguaje Ladder

Fuente: elaboracion propia, realizado con Sysmac Studio.

1.4.6.2. ST Lenguaje texto estructurado

Es un tipo de lenguaje de programacién para PLC basado en lenguaje tipo
texto, es similar a los lenguajes de programacién estructurada como Pascal o
Basic, la principal desventaja que presenta al ser un lenguaje de alto nivel es la

demanda de conocimientos previos de programacion.
Utiliza el tipo de sintaxis que incluye estructuras condicionales y repetitivas

como el uso de if, for, while, case, entre otras. Este tipo de lenguaje se emplea

de manera apropiada cuando se desea hacer uso de ciclos.
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Figura 10. Lenguaje texto estructurado

Programa
ST // 1. File Open
fOpen( Execute:=startWriting AND _CardlReady,
FileName := 'MyFile_1.txt’,
Mode := _eFOPEN_MODE#_ RDWR_APPEND,

FileID => fID );

// 2. File Puts

fPuts ( Execute:= fOpen.Done,
FileID:=fID,
In:="Text to Write' );

// 3. File Close

fClose ( Execute:=fPuts.Done,
FileID:=fID );

// 4. Restart Initial Variable
IF fClose.Done THEN

startWriting:=FALSE;
END_TF;

Fuente: OMRON Corporation (2020). Sysmac always in control. Consultado el 3 de febrero de
2022. Recuperado de
https://drive.google.com/file/d/1UrqzBCIGW5Q49r9uNx3KLJ _C4D9zrndAlview.

1.4.7. Protocolo de comunicacion

Es un conjunto de reglas, estructuras y sintaxis utilizada por los
dispositivos en la industria para poder transmitir informacion recibiendo o

enviando datos entre si.

Existen una diversidad de protocolos de comunicacion, cada uno tiene su
uso especifico. En el presente capitulo se definen Unicamente los protocolos que
seran de utilidad para desarrollo de automatizacion de la maquina dosificadora
de viscosos, los protocolos que se utilizan son protocolo Ethernet TCP/IP y
Protocolo EtherCAT.
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1.4.7.1. Protocolo Ethernet TCP/IP

Este protocolo estad basado en el conjunto de paquetes de datos TCP/IP,
se considera red de area local que asigna direccion Unica a los equipos
conectados, garantizando que la informacion enviada por el equipo emisor sea

recibida por el equipo receptor de forma rapida, segura y sin alteraciones.

Figura 11. Ethernet TCP/IP
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Fuente: PROMETEC (2019). Redes Ethernet y protocolo TCPIP. Consultado el 15 de febrero de
2022. Recuperado de https://www.prometec.net/tcpip/.

1.4.7.2. Protocolo EtherCAT
Es el protocolo de comunicaciéon industrial mas réapido actualmente,
considerado de alto rendimiento y desarrollado para el control de tecnologia de

automatizacion con nivel de respuesta en tiempo real.

Las ventajas mas representativas de este protocolo es el control de

sistemas en tiempo real y bajo costo de implementacion.
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1.5. Amplificador electréonico de servomecanismos
Esta formado por cuatro componentes esenciales para su funcionamiento,
un controlador o autdmata, un servodrive, un servomotor y un codificador
integrado utilizado como dispositivo de retroalimentacion.
1.5.1. Definicion
También conocido como servoaccionamiento, es un dispositivo
electronico de alto rendimiento utilizado en la industria para el desarrollo de

diversas aplicaciones que requieren de movimiento preciso, alta velocidad y
control de torque.

Figura 12. Sistema de control, Servoaccionamiento
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Fuente: elaboracion propia, realizado con Paint.
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La caracteristica principal que define a un servoaccionamiento es que
trabaja con un sistema de retroalimentacion convirtiéendolo en un sistema de

bucle cerrado.

Esta formado por cuatro componentes esenciales para su funcionamiento,
un controlador o automata, un servodrive, un servomotor y un codificador

integrado utilizado como dispositivo de retroalimentacion.
1.5.2. Componentes
Para poner en funcionamiento a un amplificador electronico de
servomecanismos se debe utilizar un Controlador l6gico programable, este se
encargara dar indicaciones al servomecanismo segun se requiera.

1.5.21. Autdmata

Es el dispositivo encargado de determinar el movimiento que debe realizar
el servomotor por medio de instrucciones, comandos especiales, l6gica de
programacion, control de movimiento y comunicaciéon con el servodrive, este

dispositivo suele ser un controlador I6gico programable (PLC).
1.5.2.2. Servodrive
Recibe las instrucciones del controlador decodificandolas para

posteriormente activar el servomotor mediante variacion de voltaje/corriente

eléctrica, el drive es encargado de mantener el par y velocidad en el eje del motor.
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Figura 13. Servodrive

Fuente: OMRON CORPORATION (2019). Controladores 1S. Consultado el 15 de febrero de

2022. Recuperado de https://industrial.omron.es/es/products/1s-servo-drive.

1.5.2.3. Servomotor

Es considerado como un dispositivo de accionamiento eléctrico utilizado
para control de precisién en el movimiento y alta velocidad, el servomotor esta
formado en su interior por un encoder o decodificador que convierte el

movimiento del eje en pulsos digitales
1.5.2.4. Encoder
Es un dispositivo compuesto por un sensor de tipo analdgico, esta alojado
en el interior del servomotor, su funcién principal es convertir el movimiento del

mecanismo de su eje en pulsos de tipo digital, esta informacion es enviada al

Servodrive para su posterior interpretacion y accionamiento.
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1.5.3. Principales aplicaciones

Entre las principales aplicaciones para un servoaccionamiento se enlistan

las siguientes:

o Cirugia robdtica

o Control de etiquetado

o Control de envasados

o Control para doblado de cajas

o Control de dosificado

o Control de movimientos en maquinas para corte
1.6. Interfaz Humano Maquina (HMI)

Es un sistema que permite una comunicacion industrial de tipo visual, la
interfaz es disefiada para soportar el entorno agresivo de la industria como el
exceso de polvo, sumersion e incluso derrame de liquidos, se utiliza para el
control y registro de datos dentro de una linea de produccion, ofrece informacién
del proceso de fabricacion o estado de los componentes correspondientes al

sistema de control.
1.6.1. Definicion
Esta interfaz presenta alta ventaja dentro de la industria debido a que se

puede visualizar de forma gréfica los procesos de fabricacion e introducir

correcciones en tiempo real.
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Regularmente este tipo de dispositivo trabaja en conjunto con un automata
programable que recibe o envia informacion a través de una conexion de red, las

conexiones mas utilizadas son la comunicacién serie RS232 o Ethernet.

Figura 14. Interfaz Humano Maquina

Fuente: OMRON Corporation (2020). Pantalla tactil HMI. Consultado el 16 de febrero de 2022.
Recuperado de https://industrial.omron.es/es/products/NB7W-TWO01B.

1.6.2. Campos de aplicacion
Los campos donde se aplica este tipo de interfaz son muy amplios debido
a los beneficios que se tienen en su implementacion, su aplicacion aumenta la

agilidad en la correccion de procesos.

Los principales campos de aplicacion son:

o Industria de textiles

o Maquinas de dosificado

o Control de llenado en embotelladoras
o Control de produccién de tabaco

o Control de produccién farmacéutica
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1.6.3. Funciones principales

Existen infinidad de funciones atribuidas a una HMI entre las principales

se encuentra la gestion de alarmas, registro de datos, supervision y control.

1.6.3.1. Supervision y control

Es una funcién de las mas importantes en una HMI, a través de ellas se
analiza el estado de funcionamiento de un sistema por medio de uso de graficos

gue presenten de manera visual el proceso de fabricacion en tiempo real.

1.6.3.2. Registro de datos

Esta funcidn permite guardar datos de procesos o errores que se originan
durante determinado periodo de produccion para posterior andlisis y correccién
basado en los datos recopilados.

1.6.3.3. Gestion de alarmas

Esta funcién es utilizada para alertas de peligro el en proceso de
produccion o advertencias que puedan ocasionar un dafio irreversible en la linea
de produccion. Son alertas de tipo visual que se presentan en la pantalla, pueden
ser desactivadas corrigiendo el problema por el que fue activada la alarma inicial,
esto como método de autoproteccion para el sistema en el cual esta incorporada

la HMI o para proteger la vida del operador de la maquina.
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1.7. Elementos actuadores

Dispositivos esenciales para un sistema de automatizacion industrial,
conocidos con el nombre de elementos de salida, son encargados de ejecutar la
tarea final demandada por el PLC, convirtiendo las sefales de salida del

controlador en sefiales de mayor potencia o0 movimiento mecanico.

Existen 3 tipos de actuadores y se distinguen segun la de energia que los
acciona. Los actuadores pueden ser de tipo eléctrico, tipo mecanico o de tipo

neumatico.

1.7.1. Actuador neumatico

Es un actuador utilizado para generar movimiento mecanico, se
caracteriza por su fuente de alimentacion que proviene de alimentacion a través
de una linea encargada de proporcionar aire comprimido que es generado a

través de un dispositivo compresor.

Existen diversos tipos de actuadores neumaticos, podemos encontrar los

de tipo lineal, tipo giro y tipo especial.

Los actuadores lineales mas utilizados por la variedad de aplicaciones que

se pueden desarrollar con ellos son:

o Cilindros simple efecto

o Cilindros doble efecto

o Cilindro de doble vastago
o Cilindros con fuelle
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Figura 15. Actuadores neumaticos
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Fuente: Saldafia, Anibal (2018). Actuadores neumaticos. Consultado el 16 de febrero de 2022.
Recuperado de https://www.pinterest.com/pin/845480530039675063/.

1.7.2. Actuador eléctrico

Dispositivo que utiliza para su accionamiento corriente eléctrica, este
dispositivo convierte una sefial eléctrica de baja potencia en ejecucion de tareas

a través de un movimiento mecanico.
1.7.2.1. Electrovalvula
Es un actuador eléctrico disefiado para controlar la cantidad de flujo de
aire en una tuberia o actuador neumatico, se acciona mediante alimentacion

eléctrica de un solenoide. La alimentacion necesaria para su accionamiento es
120 VAC o0 24 VDC.
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Figura 16. Blogue de electrovalvulas

Fuente: SMC Corporation (2016). Electrovalvula de 5Svias. Consultado el 17 de febrero de 2022.
Recuperado de https://content2.smcetech.com/pdf/VQZ1000-2000-3000_ES.pdf.

1.7.2.2. Servomotor

Es un dispositivo eléctrico similar a un motor de corriente DC, con la
diferencia en la capacidad de ubicar una posicion exacta, variar su velocidad y
mantener el torque con la ayuda de un servodrive especializado para trabajo en
conjunto.

Figura 17. Servomotor AC

Fuente: SANYO DENKI (2019). Servomotor AC. Consultado el 17 de febrero de 2022.
Recuperado de https://www.directindustry.es/prod/sanyo-denki-europe/product-8104-
490354.html.
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1.7.2.3. Relé Electromecanico

Es un dispositivo de accionamiento eléctrico, su construccion consiste en
una bobina, contactos, un ndcleo y un electroimén, se acciona por corriente
eléctrica que excita la bobina generando un campo magnético que origina la

apertura o cierre de sus contactos.

Figura 18. Relé electromecanico
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Fuente: AREATECNOLOGIA (2014). Relé. Consultado el 17 de febrero de 2022. Recuperado

de https://lwww.areatecnologia.com/electricidad/rele.html.

1.7.2.4. Contactor

Dispositivo electromecanico de mando a distancia con capacidad de
establecer o interrumpir la corriente eléctrica que alimenta una carga relacionada
con motores eléctricos, tiene una construccion similar a la del relé

electromecanico.

Uno de los usos principales del contactor que lo diferencia de un relé
electromecanico es la capacidad de accionar cargas muy elevadas lo que su

tamafio es mayor al de un relé electromecanico.
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Figura 19. Contactor eléctrico
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Fuente: AREATECNOLOGIA (2014). Contactor. Consultado el 17 de febrero de 2022.

Recuperado de https://www.areatecnologia.com/electricidad/contactor.html.

1.7.2.5. Guardamotor

El guardamotor es un dispositivo de proteccion eléctrica considerado como
una unién entre relé de tipo térmico y un contactor. Disefiado para proteccion de
motores contra fallas de fase, cortocircuito o sobrecargas, permite el

accionamiento de la proteccién del motor en milésimas de segundo,
1.7.2.6. Seccionador
Dispositivo eléctrico de accionamiento mecénico utilizado para el
aislamiento de circuitos e interrupcion de flujo de corriente durante los

mantenimientos preventivos o correctivos, con esto se evita riesgos de descargas

o choque eléctrico.
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Figura 20. Seccionador mecanico

Fuente: ABB Corporation (2018). Seccionador. Consultado el 17 de febrero de 2022.
Recuperado de
https://library.e.abb.com/public/15b551d675047804c12576ab005a00d3/0OTs_web.pdf

1.8. Elementos captadores
Los elementos captadores son elementos que convierten sefiales
analdgicas del entorno industrial a sefales digitales que puedan procesadas
posteriormente.
1.8.1. Definicion
Son elementos primarios que se encargan de procesar las sefiales

analdgicas del entorno industrial y convertirlas en sefiales digitales para posterior
lectura de un elemento de control.
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1.8.2. Termopar

Es un dispositivo utilizado como sensor de temperatura, tiene la capacidad
de convertir una sefial termina en diferencia de potencial en la salida,
transformando la sefial de entrada en una sefial capaz de ser procesada por un

sistema electronico.
1.8.2.1. Tipo K
Este tipo de termopar se caracteriza por su construccion de aleacion de
Niquel y Cromo, el rango de temperatura soportado va de -200 °C a +1,372 °C
con sensibilidad de 41 pV/ °C.
1.8.2.2. Tipo J
Este tipo de termopar se caracteriza por estar construido con aleacion de
Cobre, Hierro y Niquel, el rango de temperatura soportado va de -270 °C a +1,200

°C.

Figura 21. Termopar

Fuente: Full Gauge Controls (2020). Termopar tipo J. Consultado el 17 de febrero de 2022.

Recuperado de https://www.fullgauge.com/es/productos-termopar-tipo-j-sensor-sb12.
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1.8.3. Sensor Inductivo

Este sensor de proximidad es utilizado para la deteccion de materiales de
tipo ferroso, es Util para la medicién de posicion o velocidad dentro de la industria.

Figura 22. Sensor Inductivo

Fuente: OMRON Corporation (2020). Sensor Inductivo. Consultado el 17 de febrero de 2022.

Recuperado de https://industrial.omron.es/es/products/e2ew.

1.8.4. Control de temperatura

Es un dispositivo electrénico disefiado para mantener estable la variacion
de temperatura generada por una resistencia industrial. Toma lectura de sefales
analégicas y diferencias de potencial generadas por termopares o

termorresistencias para mantener el control de temperatura requerido

38


https://industrial.omron.es/es/products/e2ew

Figura 23. Control de temperatura

Fuente: OMRON Corporation (2020). Control ESCC. Consultado el 17 de febrero de 2022.
Recuperado de https://docs.rs-online.com/a402/0900766b8128f8d1.pdf.

1.9. Maquina dosificadora de viscosos

Es una maquina construida con el propésito de agregar cantidades
exactas de materiales de tipo viscoso a su correspondiente empaque, cumple
con el trabajo de empacado de producto por medio de un proceso que utiliza
resistencias de calentamiento industrial montadas en un mecanismo vertical y

horizontal dando sellado al empaque.
1.9.1. Definicion
La gama de dosificado de la maquina va desde los 200 g hasta los 1,500
g segun sea la demanda que se requiera de producto. La maquina fue construida

para cubrir el aumento en produccién debido a la constante demanda de

producto.

39



El dosificado y empacado actual se realiza de forma manual, siendo un
proceso lento de empacado, generando pérdidas debido a que no se cubre la

demanda solicitada.

La mejora aplicada al disefio de la instalacion eléctrica de la maquina
dosificadora que marca la diferencia con respecto a maquinas de tipo
convencional, es la eliminacién total de arbol de levas y de su encoder fisico que
indica su posicion, el arbol de levas es un mecanismo formado por un eje central
al que se le colocan distintos mecanismos alrededor, estos mecanismos van
posicionadas a un angulo determinado a manera de que cada leva pueda activar

un mecanismo en un mismo intervalo o distinto intervalo de tiempo.

El encoder fisico del arbol de levas se virtualizé por medio de uso de un
encoder virtual dentro del programa de usuario, cada leva del arbol de levas
encargada de accionar fisicamente un mecanismo colocado en su salida se
sustituyd por medio de instrucciones de programacion en el programa de usuario
del PLC. Los mecanismos de la maquina que se ubicaban en la salida de las
levas se ubicaran en salida del PLC para posteriormente ser activados por medio
el programa de usuario. La programacion de la virtualizacion del arbol de levas y
levas se desarrolla en el capitulo 4 de este documento.

Otra posibilidad que existe es la utilizacién de un encoder fisico con el que
se pueden obtener ventajas como una mayor resolucion, precision y exactitud.
Con la utilizaciéon de un encoder fisico se debe tomar en consideracion que
siempre se presenta desfase con respecto a la posicién cero de la maquina, por
lo cual al utilizar un encoder fisico se debe tomar en consideracion la utilizacion
de un sensor de ciclo para que el PLC pueda determinar la posicion en la que se
encuentra la maquina en todo momento y asi no perder la sincronizacion del

proceso de la maquina dosificadora.
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El disefio mecanico de la maquina esta basado en maquinas de dosificado
de grano. Es importante mencionar que la sefial que el encoder virtualizado fue
tomado del propio servomotor que estd acoplado al eje principal de la maquina,
con esto se busca reducir costos, debido a que no se instal6 otro encoder fisico.

Figura 24. Maquina dosificadora de viscosos

Jalador para arrastre de film

Fuente: [Noé Jeremias Garcia). (Taller mecénico, San miguel Petapa. 2021). Coleccién

particular. Guatemala.
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1.9.1.1. Arbol de levas

Es un mecanismo formado por un eje central al que se le colocan distintos
mecanismos a su alrededor a un determinado angulo, estos mecanismos
colocados a lo largo del eje son conocidos como levas encargadas del
accionamiento de otro mecanismo externo en un intervalo de tiempo del proceso
industrial.

Figura25.  Arbol de levas mecéanico

ARBOL DE LEVAS

Fuente: Sistema electrénico (2013). Arbol de levas. Consultado el 17 de febrero de 2022.

Recuperado de http://alexis-mr.blogspot.com/2013/06/arbol-de-levas.html.

1.9.1.2. Arbol de levas virtual

Un encoder es un dispositivo utilizado para el control de posicién en la
industria, genera cierto intervalo de datos que son leidos por un PLC para
determinar la posicibn exacta de un mecanismo giratorio, en la maquina

dosificadora es utilizado para conocer la posicién exacta del arbol de levas.
El encoder virtual utilizado en el programa de usuario del PLC cumple con

la misma funcién, generar un intervalo de datos de 0 a 360, entendiendo por ese

intervalo el tiempo que le toma a la maquina realizar un ciclo. Para la generacion
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de este intervalo de valores se hace el uso de bloques Motion Control, como se

muestra en el capitulo 4 de este documento.

Una leva virtual en el programa de usuario se crea partir de la limitacién
de un rango de datos, para esto se utilizan blogques de instrucciones de
comparacion para limitar el accionamiento de un mecanismo conectado en la
salida del PLC a un intervalo limitado de datos generados por el encoder virtual
que va de 0 a 360.

A través de instrucciones de comparacion del programa de usuario del
PLC, se limita la activacion de una salida del PLC a un rango especifico de
valores numéricos con respecto a los valores numéricos generados por el
encoder virtual. Para activar el sello vertical, el rango de comparacién debe de
limitar el accionamiento en los valores de 0 a 180 con respecto a los datos
generados por el encoder virtual que son de 0 a 360, esto indica que cuando el
encoder virtual genere valores de 0 a 180 las instrucciones dentro del programa
activaran una salida del PLC, pero cuando el encoder genere valores entre 181
y 360 la salida del PLC permanecera inactiva, este proceso se repetira de manera

ciclica.

De esta manera se crea un arbol de levas virtual a través del uso de un
encoder virtual, la virtualizacién de las levas se realiza por medio instrucciones
de programacién que limitan un determinado rango de valores del intervalo de

valores generado por el encoder virtual.
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1.9.2. Partes de la maquina

La maquina dosificadora de viscosos esta constituida por diferentes
mecanismos que trabajan en conjunto para la dosificacion y empacado de
producto. Las partes esenciales que forman parte de la maquina dosificadora de

Viscoso0s son las siguientes:

o Sello vertical y horizontal
o Jalador para arrastre de Film
o Tanque de dosificado
. Valvula 3/2 dosificador
. Piston de dosificado
o Freno Film y fechadora
. Balancin
1.9.2.1. Sellador vertical

El sello vertical es la parte de la maquina dosificadora encargada de unir
y sellar de manera vertical el material de empaque utilizando una resistencia de
calentamiento industrial montada a lo largo de un mecanismo vertical, para el
control de la temperatura en la resistencia se utiliza un termopar con un

controlador de temperatura electrénico E5CC.

1.9.2.2. Sellador horizontal

Es la parte de la maquina dosificadora que se encarga de la union y sellado
horizontal del empaque, utiliza una resistencia de tipo industrial montada a lo
largo de un mecanismo horizontal. El sellador horizontal también encarga del

corte horizontal para separar un empaque de producto de otro.
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La temperatura en la resistencia se controla por termopar conectado a un

control electrénico de temperatura E5CC.

1.9.2.3. Tanque de dosificado

Es la estructura construida de acero inoxidable, utilizada para el
almacenamiento del producto viscoso que se dosifica. Mantiene alimentacion

continua del producto que se desea dosificar.

1.9.2.4. Valvula 3/2 dosificador

Es una valvula de 3 vias, 2 posiciones, utiliza 1 posicion para dar paso a
gue el pistdn de dosificado se conecte con el tanque de dosificado dando lugar a
que el piston de dosificado pueda llenarse de producto y la segunda posicion se
utiliza para conectar el pistén de dosificado con el material de empaque para ser
llenado.

Figura 26. Vélvula 3/2 dosificador

W

Fuente: Tecnoval (2020). Valvula 3/2. Consultado el 17 de febrero de 2022. Recuperado de

http://www.tecnoval.com/Productos/Valvulas.
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1.9.2.5. Jalador para arrastre de Film

Esta formado por un grupo de 4 piezas rotativas conectadas en parejas
(jalador Izquierdo/derecho) a través de una banda tipo caucho, estdn unidas en
la parte posterior a un servomotor que al girar provoca el movimiento rotativo en

cada pareja de piezas provocando el arrastre del papel.

Figura 27. Jaladores para Film

Fuente: [Noé Jeremias Garcia). (Taller mecanico, San miguel Petapa. 2021). Coleccion

particular. Guatemala.

1.9.2.6. Piston de dosificado
Este pistén es el encargado de la dosificacion del producto viscoso dentro

del material de empaque segun la presentacion del producto, la presentacion

puede variar entre 200 g y 1500 g.
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1.9.2.7. Balancin

La funcion principal de este mecanismo es mantener el material de
empacado a una presion estable, para que pueda ser arrastrado por los jaladores
para su posterior sellado. Este mecanismo se mantiene en un constante balance
vertical, es controlado por 2 sensores, uno superior, otro inferior y el mecanismo

de freno para film como se muestra en la figura 28.

Figura 28. Balancin para Film

Fuente: [Noé Jeremias Garcia). (Taller mecanico, San miguel Petapa. 2021). Coleccion

particular. Guatemala.

1.9.2.8. Freno para Film

El freno para material de empaque de la maquina dosificadora de viscosos

es un mecanismo que trabaja en conjunto con el mecanismo llamado balancin.
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El freno se acciona cuando el balancin es detectado por el sensor superior
lo que indica que el material de empaque se encuentra demasiado flacido por lo
que se acciona el freno para aumentar la presion en el material de empaque
(Film).

El freno se desactiva al momento de que el sensor detecta en sensor de
limite inferior del balancin lo cual indica que el material de empaque se encuentra
bajo demasiada presion por lo cual debe desactivarse. EI material de empaque
no puede estar flacido, ni presionado debido a que causaria una ruptura en el

material de empacado.

Figura 29. Freno Film

Fuente: [Noé Jeremias Garcia). (Taller mecanico, San miguel Petapa. 2021). Coleccion

particular. Guatemala.
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1.9.2.9. Fechadora

La fechadora es un dispositivo electronico que se activa con una sefial de
salida enviada por el PLC que indica que el material de empaque se encuentra
en posicion para que se coloque la fecha de empacado y la fecha de vencimiento

del producto viscoso.

Figura 30. Fechadora laser

Fuente: Videojet Technologies, Inc (2019). Fechadora tipo laser. Consultado el 18 de febrero de
2022. Recuperado de https://www.videojet.mx/mx/homepage/products/continuous-inkjet-

printers/light-duty-cij-printers/videojet-1240.html.
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2. DISENO DE INSTALACION ELECTRICA Y
DIMENSIONAMIENTO DE EQUIPO ELECTRONICO

2.1. Levantamiento

Esta es la etapa mas importante previa a la ejecucion del proyecto, en esta
etapa se realiza un andlisis y recopilacién de informacién por medio de una visita
de campo que permite identificar el area de necesidad para posteriormente

elaborar la propuesta para el proyecto.

En esta etapa se identifica la necesidad de disefio de sistema de control
de los mecanismos que forman parte de la maquina dosificadora para su posterior

puesta en marcha.

Para el sistema de control es importante tener la descripcion del proceso
completo de la maquina y el detalle del funcionamiento de los mecanismos de la

maquina dosificadora.

Comprendido el funcionamiento se realiza el dimensionamiento del equipo
eléctrico y electronico que formara parte del sistema de control. Durante el
dimensionamiento de cada elemento se realiza una breve descripcion del

funcionamiento que cada uno cumple.
Existe una diversidad de marcas de equipos para control y automatizacién

en este trabajo de graduacion se dimensionaran equipos que cumplan con los

requerimientos minimos del proyecto.
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2.2. Dimensionamiento de equipo electronico

El equipo electronico forma parte de los elementos de control del sistema

de control, en el siguiente apartado se describen sus caracteristicas.

2.2.1. Control Légico Programable NX1P2-9024DT1

Durante la visita de campo se realiz6 un analisis de la cantidad de entradas
fisicas correspondiente a los dispositivos de entrada/sefializacion que seran

encargados de la retroalimentacion para control del sistema, se contabilizé la

cantidad de salidas fisicas correspondientes a cada mecanismo de la maquina.

Enlatabla Il y lll, se muestra la cantidad de dispositivos de E/S necesarios

con su descripciodn correspondiente.

Tabla Il.

Dispositivos de entrada PLC

Entrada Fisica digital

Descripcion
(Entradas fisicas digitales)

01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12

Botdén paro de emergencia

Boton de inicio o botdn start

Botdn de paro o boton stop

Sensor indicador de jalador izquierdo en posicion
Sensor indicador de jalador derecho en posicion
Sensor balancin superior

Sensor balancin inferior

Sensor magnético atras piston dosificador
Sensor magnético adelante piston dosificador
Sensor de nivel de producto minimo

Sefial de control de temperatura

Sensor de nivel de producto maximo.

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel 365.
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Tabla lll. Dispositivos de salida

Salidas Fisicas digitales Descripcion
(Salidas fisicas digitales)
01 Electrovalvula cilindro sellador vertical
02 Electrovalvula cilindros de jalador
03 Electrovalvula cilindro de freno film
04 Electrovéalvula para valvula neumatica de 3 vias
05 Actuador para llenado de tanque
06 Electrovalvula de sellador horizontal
07 Electrovalvula para tobogan de producto
08 Electrovalvula para cilindro dosificador
09 Bomba de llenado de producto
10 Fechadora de producto
11 Activador de controles de temperatura
12 Electrovalvula para cilindro dosificador de empuje
EtherCAT Eje fisico o servomotor

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel 365.

El controlador programable se debe considerar con un minimo de 12
entradas digitales para los dispositivos de entrada/sefializacion. Una cantidad
minima de 12 salidas digitales como se muestra en la tabla Il y Ill, mas posibilidad

para control de 2 ejes fisicos por medio de protocolo de comunicacion EtherCAT.

Se cuenta con la posibilidad de eleccién de 5 autdématas de la familia
NX/NJ, pero se limita la eleccién entre 2 autbmatas de la serie NX1P2 que
cumplen con los requerimientos para el desarrollo de la aplicacion. La eleccion

se realiza entre los autbmatas mostrados en la tabla IV.
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Las caracteristicas iniciales consideradas son el numero de puntos de

entrada, el nimero de puntos salida y nimero de servoejes para control.

Tabla IV. CPU serie NX1P2

Tipo Modelo/CPU Puntos de Puntos de Numero de
entrada Salida ejes
NX1P NX1P2-9024DT1 14 10 4
NX1P2-1140DT1 24 16 8

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel 365.

En la tabla IV controlador NX1P2-9024DT1 cumple con los requerimientos
de cantidad de puntos de entrada, pero no cumple con el requerimiento de
cantidad de puntos de salida, cuenta Unicamente con 10 puntos de salida y son

necesarios 12 en total.

Al ser un autémata de tipo modular la solucion consiste en integrar un
modulo de salidas digitales para incrementar el nUmero de puntos de salida, el
namero de ejes de control no representa problema, este controlador tiene la
capacidad de control para 4 servoejes lo que es suficiente para el desarrollo de
la aplicacion, en la aplicacion de la maquina dosificadora se hara uso de 2 ejes,
uno utilizado como de control virtual para el encoder virtual y el otro para control

del eje fisico que en este caso es el servomotor.

El objetivo principal del dimensionamiento es obtener una relaciéon/precio
Optimo con la eleccién adecuada de la CPU, el autobmata NX1P2-1140DT1 dobla
en precio al NX1P2-9024DT1 por lo que es mas conveniente seleccionar el
NX1P2-9024DT1 mas un modulo de expansion de salidas para incrementar la

cantidad de salidas.
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2211. Caracteristicas generales

El NX1P2 es un controlador de tamafio compacto que pertenece a la
familia de controladores de maquinas NX/NJ, es un autdmata potente y funcional
caracterizado por ser un dispositivo que proporciona control para ejes

independientes.

Las caracteristicas generales para este dispositivo autdmata NX1P2 son

las siguientes:

o Encapsulado para panel con capacidad de montaje sobre riel Din.
o Entradas y salidas internas son de tipo transistor, pueden ser configuradas
para ser de tipo NPN/PNP.

o Temperatura de ambiente de operacién de 0 a 55 °C.

o Humedad ambiente de operacion de 10 % a 95 % libre de condensado.

o Temperatura ambiente para almacenamiento de -25 a 70 °C.

o Altitud maxima para operacion en condiciones normales debe de ser

menor o igual a 200 m.

o El grado de contaminacion generado es menor a 2, cumple con la
normativa IEC 61131-2.

o La inmunidad al ruido en la linea de alimentacion es de 2KV cumpliendo
con la normativa IEC 610004-4.

o Pertenece a categoria Il de sobrevoltaje segun normativa IEC 61131-2.

o Posee resistencia a la vibracion segun la normativa IEC 60068-2 de 8.4 a
150 Hz a una aceleracion de 9.8 m/s? durante 100 minutos en las
direcciones x,y,z.

o Incluye una bateria incorporada con una vida de 5 afios a una temperatura
de 25 °C modelo CJIW-BATO1.
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2.21.2. Especificaciones eléctricas/mecanicas

Las especificaciones eléctricas y mecanicas con las que trabaja el control
l6gico programable son las siguientes:

La CPU cuenta con las siguientes dimensiones: Alto 100 mm, ancho 71

mm, ancho 130 mm incluyendo tapa final.

Temperatura ambiente de operacién de 0 a 55 °C.

El peso completo de la unidad es de 660 g incluyendo la tapa final.

o La fuente de alimentacién para la CPU es de 24 VDC con un rango
aceptable para un buen funcionamiento que puede variar entre valores de
20.4 VDC a 28.8 VDC.

La potencia de consumo de la unidad es de 6.40 W.

La corriente de Inrush de 10 A méax./0.1 ms 0 2.5 A méax./150 ms.

o La corriente maxima soportada en cada terminal es de 4 A.

2213. Especificaciones de rendimiento

Las especificaciones de rendimiento del automata para ejecucion y

procesamiento dentro de la memoria son las siguientes:

o El tiempo de ejecucion y procesamiento para instrucciones de tipo Ladder
es de 3.3 ns mientras que para funciones matematicas se tiene un tipo de
procesamiento de 70 ns.

o Se tiene una capacidad de programacion de 1.5 MB con capacidad de
incluir 5,000 variables con atributo de retencion y capacidad de incluir
90,000 variables sin atributo de retencion.
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Los tipos de memoria y cantidad de canales con los que puede trabajar la

CPU del controlador se especifican en la tabla V.

Tabla V. Tipos de memorias disponibles
Tipo de memoria Cantidad disponible
Area CIO 0 a 6,144 canal (0 a 6,143)
Area de trabajo (W) 0 a 512 canal (W0 a W511)
Area de retencion (H) 0 a 1,536 canal (HO a H1,535)
Area de datos (DM) 0 a 16,000 (DO a D15,999)

Area de memoria (EM) ~  —ooeeeeeeemeee e

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel 365.

El nimero de ejes que puede controlar este PLC es de 4 ejes de control
de tipo independiente, el PLC no cuenta con la capacidad de control para ejes

sincronizados, para esta aplicacion no es necesario el uso de ejes sincronizados.

2.2.1.4. Protocolo de comunicacion

Este controlador se caracteriza por tener la capacidad de comunicacion
con los protocolos Ethernet TCP/IP y EtherCAT por medio de conector de

comunicacion de tipo RJ45.

La velocidad de transmision para el protocolo Ethernet TCP/IP es de 100
Mbps/s, para protocolo EtherCAT es de 100 Mbps, con un limite de distancia
maxima para transmision de 100 m entre el switch ethernet y el nodo. El nimero
de esclavos maximo que puede controlar por medio de protocolo EtherCAT es de

16 esclavos.
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2.2.1.5. Medidas de PLC

Las medidas en milimetros del encapsulado del controlador NX1P2-
9024DT1 se muestra en la figura 31.

Figura 31. Medidas de NX1P2-9024DT1
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Fuente: OMRON Corporation (2019). Controller NX1P2. Consultado el 18 de febrero de 2022.
Recuperado de https://assets.omron.eu/downloads/datasheet/en/v6/il79e_nx1p-

series_machine_controller_datasheet_en.pdf.

2.2.2. Modulo NX-PF730

El PLC NX1P2-9024DT1 es un controlador de tipo modular, para poder
incorporar modulos de expansion de E/S se debe colocar primero una fuente de
alimentacion adicional, posteriormente se colocan los médulos de expansion de
E/S, la fuente adicional es la encargada de proveer la alimentacion a los médulos

para funcionar en conjunto con el controlador.
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El modulo de alimentacion adicional es el modulo NX-PF730, va montado
a un costado del PLC en unas ranuras disefiadas especialmente para encajar a

la perfeccion.

2.2.2.1. Caracteristicas técnicas
o Capacidad de alimentacion de hasta 8 médulos.
o Voltaje de alimentacion de 5 a 24 VDC el rango de voltaje puede variar.

desde 4.5 VDC hasta 28.8 VDC, potencia de consumo de 0.85 W.

. Corriente maxima de alimentacion de 10 A.

o Posee terminales tipo push-in.

o Encapsulado para montaje en panel.

o Temperatura ambiente de operacién de 0 a 55 °C.

o Humedad ambiente de operacion de 10 % a 95 %.

o Temperatura ambiente para almacenamiento de -25 a 70 °C.

o Inmunidad al ruido en fuente de alimentacion 2 kV segun normativa
IEC61000-4-4.

o Resistencia a vibraciones segun normativa IEC 60068-2-6 de 5 a 8.4 Hz.

con aceleracion de 9.8 m/s? en direcciones x, vy, z.

. Potencia de consumo de 0.85 W méaximo.

2.2.2.2. Medidas

Las medidas fisicas para el mddulo de alimentacién adicional se muestran

en la figura 32, las medidas se encuentran en milimetros.
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Figura 32. Modulo de alimentacién adicional
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Fuente: OMRON Corporation (2019). Médulo de alimentacion NX1P2. Consultado el 23 de
febrero de 2022. Recuperado de https://assets.omron.eu/downloads/datasheet/en/v4/nx-

series_system_unit_-_nx-pd_pf _pc tbx datasheet en.pdf.

2.2.3. Modulo NX-OD4256

Es un modulo de salidas digitales, se incluye dentro del dimensionamiento
del sistema de control para aumentar la cantidad de puntos de salida digitales del
controlador a 12 puntos.
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Al ser un PLC de tipo modular se tiene la posibilidad de expandir su
namero de E/S por medio de mddulos de E/S, para este caso en particular se
hara uso de un madulo NX-OD4256 que incorpora 8 puntos de salidas digitales
a transistor de tipo PNP. Estos puntos 8 puntos de salida son adicionales a los

puntos de salida que el PLC trae incorporados los que son determinados por el

fabricante.
2.2.3.1. Caracteristicas técnicas
o 8 puntos de salidas a transistor tipo PNP.
o Tiempo de respuesta ON/OFF 0.5 ms max./ 1 ms max.
o Voltaje nominal de alimentacion de 24 VDC.
o Potencia de consumo méximo 1 W.
o Corriente nominal de consumo 30 mA maximo.
o Encapsulado espacial para montaje en panel en riel Din.
o Temperatura ambiente de operacién 0 a 55 °C.
o Humedad ambiente de operacion 10 % a 95 % sin condensado.
o Temperatura ambiente de almacenamiento -25 a 70 °C.
o Inmunidad al ruido en linea de fuente de alimentacion de 2 KV segun

norma IEC 61000-4-4.

o Peso de unidad 70 g maximo.

2.2.3.2. Medidas de mdédulo de salida

Las dimensiones para el médulo NX-OD4256 con salidas tipo transistor

PNP se muestran en la figura 33, las medidas se encuentran en milimetros.
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Figura 33. Moédulo de salidas digitales
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Fuente: OMRON Corporation (2019). NX series I/0. Consultado el 23 de febrero de 2022.
Recuperado de https://assets.omron.eu/downloads/datasheet/en/v6/nx-series_digital_i_o_unit_-

_nx-id_ia_od_oc_md_datasheet_en.pdf.

2.2.4. Interfaz humano méaquina NB7W-TW01B

La terminal HMI parte del conjunto de dispositivos para disefio del sistema
de control de la maquina dosificadora es la pantalla NB7W-TWO01B, pertenece a
la familia de la serie NB, esta familia ofrece pantallas de alta calidad y con

capacidad de multiples funciones.
La eleccion de esta pantalla no depende del precio, sino de la

compatibilidad con el controlador NX1P2-9024DT1 por medio del protocolo de

comunicacién Ethernet IP por medio de conector RJ-45.
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Esta pantalla tactil es considerada como una de las mas completas debido
a que incorpora excelentes caracteristicas para el disefio de aplicaciones

atractivas.

Los criterios mas importantes para la seleccidon de la pantalla se describen

a continuacion:

o Protocolo de comunicacion: El protocolo de comunicacién de la HMI
NB7W-TWO01B debe de coincidir con el protocolo de comunicacion del
PLC, en este caso el protocolo del PLC es Ethernet IP por medio de
conector RJ-45, la pantalla pose este protocolo de comunicacion por lo

cual cumple con el criterio.

o Tamafio de la HMI: Existen diferentes tamafios de HMI que van desde 3.5
a 10 pulgadas, se elige el tamafio NB7W-TWO01B de 7 pulgadas a solicitud

y conveniencia del usuario final.

o Mismo fabricante: Se realiza la seleccion de la pantalla HMI NB7W-TWO01B
del mismo fabricante que el PLC NX1P2-9024DT1 debido a la alta
compatibilidad y comunicacion entre ambos, la pantalla HMI de la serie
NB7 fue disefiada especialmente para trabajar con la serie de PLC NX1P2,

segun se indica en la hoja de fabricante.

o Segun funciones: La pantalla debe de cumplir con funciones de muestra
de datos, ingreso de datos, incorporacion de graficos vectoriales y mapa
de bits, la pantalla NB7W-TWO01B posee altas prestaciones y cumple con
cada una de estas funciones que se acoplan correctamente en el disefio
de los mandos de control de la maquina dosificadora debido a que posee

una pantalla tactil tipo TFT con mas de 65,000 colores y retroiluminacion
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LED de larga duracion, lo cual permite la incorporacion de graficos
vectoriales y mapa de bits, como se observa en el disefio de pantalla en

el capitulo 4 de este documento.

2.2.4.1. Caracteristicas técnicas

Display de tipo LCD de 7 pulgadas, incorpora blacklight tipo LED.
Resolucién de pantalla 800x480 (Horizontal x Vertical) con 65,000 colores.
El tiempo de vida util es de 50,000 horas a una temperatura ambiente de
25 °C utilizando una intensidad luminosa al 50 %.

El panel tactil incorporado posee una membrana resistiva analogica, con
resolucién de 1,024 x 1,024 con duracion para 1 millbn de operaciones.
Peso del dispositivo 715 g maximo.

Posibilidad de trabajo en modo vertical u horizontal.

Alimentacion 24 VDC con rango aceptable de 20.4 a 27.6 VDC.

Potencia total de consumo de 11 W.

Resistencia del panel de operaciones IP65 con resistencia a polvo y
salpicaduras Unicamente en la parte frontal o pantalla.

La temperatura ambiente donde que asegura el funcionamiento correcto

va desde los 0 a los 50 °C.

2.2.4.2. Protocolo de comunicacion

Este dispositivo cuenta con diferentes estandares de comunicacion serie

Ethernet IP, RS 232, RS 485/422 con posibilidad de transmision hasta una

distancia de 15 metros maxima por medio del uso de un conector D-Sub 9 pines.

De los estandares de comunicacion que posee la HMI se utiliza el

protocolo de comunicacion Ethernet TCP/IP como via de comunicacion directa
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de transmisidn y recepcion de datos de la pantalla con el PLC por lo

anteriormente descrito en los criterios de seleccion.
2243. Software de programacion
La pantalla NB7W-TWO01B tiene la capacidad de ser reprogramada a
conveniencia por el usuario. Esta pantalla se programa a través del software de
programacion NB-Designer.
2244, Medidas de HMI
En la figura 34 se muestran las medidas de la Interfaz Humano Maquina
HMI en milimetros, utilizada para realizar los cambios de parametros en tiempo

real en la maquina dosificadora de viscosos.

Figura 34. Medidas de pantalla HMI
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Fuente: OMRON Corporation (2019). Serie NB-HMI. Consultado el 23 de febrero de 2022.
Recuperado de

https://assets.omron.eu/downloads/datasheet/es/v17/v412_nb_series_hmi_datasheet_es.pdf
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2.2.5. Switching Hub W4S1-05B

Es un concentrador conmutador desarrollado para trabajo en entornos de
tipo industrial, utilizado como punto de conexién comun para dispositivos a una
misma red de area local (LAN) para poder transmitir/recibir datos por medio de

una red Ethernet/IP, no requiere configuracion alguna de software.

2.251. Funcionamiento

En el disefio proyecto se utiliza como punto de conexion comudn entre la
HMI y el PLC. Es utilizado como conmutador para cargar actualizaciones
realizadas en el programa de usuario del PLC como para la HMI.

Este dispositivo puede no ser incluido en el dimensionamiento, pero se
tendria que desmontar constantemente la conexion de comunicacion directa
entre la HMI y el PLC cada vez que se requiera actualizar el programa de usuario
en alguno de los 2 dispositivos. Con el uso del Switching hub W4S1-05B como
un conmutador se crea una manera mucho mas eficiente de transmision/carga

de datos sin desmontar la conexion entre en PLC y la HMI en ningiin momento.

2.2.5.2. Caracteristicas técnicas

o Este dispositivo cuenta con 5 puertos de tipo RJ45 que cumplen con los
estandares Ethernet/IP IEEE 802.3 10 BASET, 100 BASE TX.

o El método para montaje en panel es sobre riel Din.

o Necesita una alimentacion por medio de fuete externa de 24 VDC + 5 %.
o Su consumo de potencia es de 5.28 W maximos.

o Capacidad para una corriente de Inrush 1IP=1.42 A.

o Velocidad de conmutacion para sus puertos de 700 Mbps.

66



o Temperatura ambiente para operacion de 0 a 55 °C.

o Humedad ambiente de operacion 10 % a 90 % sin condensado.
o Temperatura ambiente para almacenamiento de -20 a 75 °C.
o Interfaz de comunicacién Ethernet estandar.

2.253. Medidas

Las medidas del switching hub que se muestran en la figura 35, unidades

de medicién en milimetros.

Figura 35. Conmutador de 5 puertos
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Fuente: OMRON Corporation (2019). Switching hub W4S1-05B. Consultado el 23 de febrero de

2022. Recuperado de https://www.ia.omron.com/products/family/2005/dimension.html.
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2.2.6. Servoaccionamiento

El sistema de servomotor esta formado por un servodrive que trabaja de
manera coordinada con un servomotor conectado a través de un cable de
potencia y un cable de encoder. El servodrive se encarga de mantener controlada

la corriente suministrada al servomotor.

El software Yaskawa Sigma Select, es utilizado para determinar la
velocidad maxima del motor y el torque maximo que este necesita para la

aplicacion a desarrollar.

El servomotor es utilizado para hacer un arrastre a medida del material de
empaque (Film) de la maquina dosificadora, los datos recopilados durante la
etapa de levantamiento son ingresados al software, para el dimensionamiento del
servomotor con su servoaccionamiento por medio de gréaficas generadas dentro

del software Yaskawa Sigma Select como se muestra en las figuras 36, 37 y 38.

o Aplicacion desarrollada: Arrastre de material a medida

o Rodillos utiles para el arrastre de Film fabricados de material de

aluminio de 3 In didmetro externo y 1.5 In de grosor.

o Fuerza de presion para el material de empaque 15 Ibf.
o El peso de correa utilizada es despreciable.

o) Relacién de transmision 15:1.

o Arrastre de material 6.5 In a 45 ciclos por minuto.

o Eficiencia 85 %.

o Voltaje Nominal de 240 VAC.
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Con la informacion recopilada de la aplicacién arrastre a medida se
procede al ingreso de los datos al software Yaskawa Sigma Select para poder
determinar el servomotor adecuado para la aplicacion de arrastre a medida, este
software ayudara a determinar la velocidad y el torque que se necesita para el

desarrollo de la aplicacion, el ingreso de los datos se muestra en la figura 36.

Figura 36. Software de dimensionamiento
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Fuente: elaboracion propia, realizado con Yaskawa SigmaSelect V 1.0.9.6.

Ingresados los datos el programa genera un gréafico de torque versus
velocidad como se muestra en la figura 37, donde se identifica el valor de la
velocidad méxima solicitada por el servomotor segun la aplicacién analizada que

en este caso es el arrastre a medida.
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Figura 37. Velocidad maxima
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Fuente: elaboracion propia, realizado con Yaskawa SigmaSelect V 1.0.9.6.

También se genera otra grafica que determina el valor del torque maximo
solicitado por la aplicacion arrastre a medida, la grafica de toque se muestra en

la figura 38

En la gréfica 38 encontramos el valor del torque maximo para la aplicacién
de arrastre a medida de 1.23 Nm y la velocidad méaxima para esta aplicacion es
de 1,698 RPM como se muestra en la figura 37. Con esta informacion se procede

a seleccionar un servomotor gue se adecue a estos requerimientos.
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Figura 38. Torque maximo
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Fuente: elaboracion propia, realizado con Yaskawa SigmaSelect V 1.0.9.6.

2.2.6.1. Servomotor R88M-1M40030T-S2

Se dimensiona un servomotor de la familia 1S, este tipo de servomotor es
compatible con el controlador l6gico programable NX1P2 lo que facilita el envio

de informacion para el control por servodrive.

Para el dimensionamiento del servomotor se utilizan los datos de
velocidad de 1,698 RPM y torque de 1.23 Nm

La velocidad y torque de un servomotor se encuentran en la hoja de datos

que proporciona el fabricante.

En la figura 39 se muestran los posibles servomotores que se pueden
elegir. La aplicacion requiere de un torque maximo de 1.23 Nm y una velocidad
maxima de 1,696 RPM.
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Figura 39. Servomotores familia 1S

1S servo motor 18 servo drive
Appearance Speed Voltage Rated torque Capacity Model
3000 min"! 230V 0.318 Nm 100 W R88M-1M10030(H/T)-[ RB8D-1SNO1H-ECT
Liaz oy 20000 BAAM.M20030(ED 0 |RAAD I SNO2HECT ]
& ’ I 1.27 Nm 400 W RBBM-W M40030(H/T)-| AB8D-1SNO4H-ECT
ﬁ| 2.39 Nm 750 W R88M-1M75030(H/T)-] |ABBD-1SNOBH-ECT
- 3.18 Nm 1 kW R88M-1L1K030(H/T)-L RB8D-18N15H-ECT
4.77 Nm 1.5 kW R88M-1L1K530(H/T)-L ABBD-1SN15H-ECT
400V 2.39 Nm 750 W RB88M-1L75030C-[ RAB8D-1SN10F-ECT
3.18 Nm 1 kW R88M-1L1K030C-C1 RB8D-1SN10F-ECT
v 4.77 Nm 1.5 kW R88M-1L1K530C-C1 RB8D-1SN15F-ECT
Y 6.37 Nm 2 kW R88M-1L2K030C- RB8D-1SN20F-ECT
9.55 Nm 3 kW R88M-1L3K030C- RB8D-1SN30F-ECT
- L 2000 min"! 230V 4.77 Nm 1kW R88M-1M1K020(H/T)- RB8D-1SN15H-ECT
7.16 Nm 1.5 kW R88M-1M1K520(H/T)- RAB8D-1SN15H-ECT
400V 1.91 Nm 400 W RB88M-1M40020C- RABBD-1SNOSF-ECT
2.86 Nm 600 W RB88M-1M&0020C- RB8D-1SNO6F-ECT
4.77 Nm 1kW R88M-1M1K020C-[1 RB8D-1SN10F-ECT
7.16 Nm 1.5 kW R88M-1M1K520C-C1 ABBD-1SN15F-ECT
9.55 Nm 2kw R88M-1M2K020C-C1 RB8D-1SN20F-ECT
14.3 Nm 3kW R88M-1M3K020C-[1 RB8D-1SN30F-ECT
1000 min™ 230V 8.59 Nm 900 W R88M-1M90010T-L RB8D-1SN15H-ECT
400V 8.58 Nm 900 W R88M-1M30010C- RB8D-1SN10F-ECT
19.1 Nm 2kw RB88M-1M2K010C- RB8D-1SN20F-ECT
28.7 Nm 3kW R88M-1M3K010C-C1 AB8D-1SN30F-ECT

Fuente: OMRON Corporation (2019). 1S Servo motor. Consultado el 23 de febrero de 2022.

Recuperado de https://assets.omron.eu/downloads/datasheet/en/v3/i189e_r88m-1_1s-

series_servo_motor_datasheet_en.pdf.

El Servomotor que cumple con los requerimientos para la aplicacion se

encuentra encerrado en el recuadro rojo de la figura 39, en la misma figura el

fabricante especifica el drive compatible para el control del servomotor.

2.2.6.2. Caracteristicas técnicas

o Voltaje de alimentacion de 230 VAC.

o Potencia nominal de salida 400 W.

o Torgue nominal de salida 1.27 Nm.
o Maximo torque instantaneo 4.5 Nm.
o Corriente nominal 2.5 A.

o Corriente instantdnea maxima 9.1 A.
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o Velocidad nominal 3000 RPM.
o Voltaje de excitacion 24 VDC.

o Posee un aislamiento de tipo F.

o Temperatura de ambiente de operacién de 0 a 40 °C.

o Temperatura de ambiente de almacenamiento -20 a 65 °C.

o Humedad ambiente de operacion 20 a 90 % sin condensado.

o Proteccion de tipo IP67.

. Resolucion de encoder de 23 bits.

2.2.6.3. Medidas

En la figura 40 se muestran las medidas que corresponden al servomotor

R88M-1M40030T-S2, las medidas se encuentran en milimetros.

Figura 40. Medidas servomotor

Type 3000 r/min motors (230 V, 200 W to 750 W)

Dimensions Without With brake |LR |Flange surface Shaft end Approx. mass
(mm) brake (ka)
Model: R88M-1C1 |LL KL1 |[LL KL1 LB LC |[LD |LG [LZ S QA QK |W u T Tapx Without |With
depth brake [brake
M20030(H/T)-1S2|79.5 |52.6 [107.5 |52.6 |30 |50dia. %0 (60 |70 |6 (4.5 [11dia®ggqq (2 (20 |4%503[15%:2(4 |Max10L [1.0 1.3
M40030(H/T)-1S2|105.5 1335 14 dia. "5 g1 5%.0312%2 |5 [M5x12L 14 1.9
M75030(H/T)-052[117.3 |63.2 (153 [63.2 |35 |70dia. Ogos [80 [90 [8 |6 [19dia. Cggia|3 (24 [6%00a|25%2]6 2.9 3.9
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Fuente: OMRON Corporation (2019). 1S Servo motor. Consultado el 23 de febrero de 2022.
Recuperado de https://assets.omron.eu/downloads/datasheet/en/v3/i189e r88m-1_1s-

series_servo_motor_datasheet_en.pdf.
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2.2.6.4. Servodrive R88D-1SNO4H-ETC

En la figura 39 se muestra el servodrive compatible con el servomotor
R88M-1M40030T-S2. El servodrive de la familia 1S R88D-1SNO4H-ETC, es un
dispositivo de propdsito general que incorpora un codificador con resolucion de

23 bits con conectores para facilidad de precableado y mantenimiento.

Para conectar el servodrive al servomotor se utilizan 2 cables especiales
de conexion, el primero es el cable de alimentacion de potencia y el segundo es
el cable de encoder como se muestra en la figura 41, la forma de conexidon hacia

el controlador se realiza con protocolo de comunicacién EtherCAT.

Figura 41. Diagrama de conexion

ssu_)| Sysmac Studio
(integrated Development Environment 0]

Externai regeneration
resist

1S servo drive
RBBD-1SNI 111 -ECT

Flange size 80 mm o less z
Flange size 100 mm or more
3000 rpm (50 W - 750 W) 30007pem (1 KW-5 kW)

2000 rpm (400 W - 3 kW)
1500 rpm (4 kW - 15 kW)
1000 rpm (900 W - 3 kW)

Fuente: OMRON Corporation (2019). 1S Servo drive. Consultado el 23 de febrero de 2022.
Recuperado de https://assets.omron.eu/downloads/datasheet/en/v12/i188e_r88d-1sn_-ect_1s-

series_servo_drive_datasheet_en.pdf.
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2.2.6.5. Caracteristicas técnicas

o Voltaje para circuito principal alimentacion monofasica de 230 VAC a una
frecuencia de 50/60 Hz.

o Corriente nominal de consumo o entrada 4.6 A.

o Corriente de salida nominal de 2.6 A con una salida maxima de corriente
de 9.1 A.

o Servomotor aplicable y compatible con este drive es el motor R88M-

1M40030 (T/H) que tiene velocidad de 3,000 r/min con una capacidad de
potencia 400 W como lo indica la hoja de datos proporcionada por el
fabricante.

o Voltaje de alimentacién para control de circuito interno de 24 VDC con un
rango de variacion de 21.6 a 25.4 VDC.

o Temperatura ambiente de operacién de 0 a 55 °C.

o Temperatura ambiente de almacenamiento.

o Humedad ambiente de almacenamiento 90 % sin condensado.
o Grado de proteccion 1P20.

o Peso de 1.5 kg.

2.2.6.6. Protocolo de comunicacion

El protocolo de comunicacion EtherCAT es el utilizado por el Servodrive,
es un protocolo estandar basado en el protocolo Ethernet y especializado para la
automatizacion de maquinas que proporciona un alto rendimiento, su conector es
de tipo RJ45. El PLC mantiene el control del servomotor por medio de
instrucciones del programa de usuario almacenados en la memoria que son

enviados al servodrive para ejecuciéon de movimiento.
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2.2.6.7. Medidas

Las medidas del servodrive se muestran en la figura 42, las medidas se

encuentran en milimetros.

Figura 42. Medidas drive
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Fuente: OMRON Corporation (2019). 1S Servo drive. Consultado el 23 de febrero de 2022.
Recuperado de https://assets.omron.eu/downloads/datasheet/en/v12/i188e_r88d-1sn_-ect_1s-

series_servo_drive_datasheet_en.pdf.
2.2.7. Control de temperatura E5CC
Es un dispositivo electrénico para control de temperatura utilizado en el

desarrollo del proyecto para mantener estable la temperatura del mecanismo de

sellado horizontal en 198 °C y mecanismo de sellado vertical en 135 °C.
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2.2.71. Funcionamiento

El control de temperatura E5CC posee un dispositivo visualizador de color
blanco de gran tamafio que facilita la lectura a distancia de la temperatura, esta
disefiado con una entrada para termocupla y una salida para controlar la

temperatura de la carga que se conecta.

La variacion de temperatura entre selladores se debe a que el mecanismo
de sellado horizontal adicional al sellado que realiza debe realizar el corte del
material para separar un empaque de otro, el sellador vertical anicamente debe

de cumplir con el sello vertical del empaque.

2.2.7.2. Caracteristicas técnicas
o Método de control a través de teclas ubicadas en el panel frontal.
o Tensién de alimentacion de 100 a 240 VAC a 60 Hz con un rango de

funcionamiento de 85 % al 110 % de la tensién nominal.

o Consumo de 70 mA méaximo con voltajes de entre 100 y 240 VAC.
o Entrada de sensor de temperatura termocupla de tipo K, J, T, E, L, U, N.
o Entrada analégica de corriente de 4 a 20 mA o de 0 a 20 mA.

o Entrada analégica voltajede 1a5V,0a5Vo0al0V.

o Impedancia de entrada de corriente de 150 Q maximo y para tension se
tiene 1 MQ minimo.

o Métodos de control de temperatura ON/OFF o control tipo PID.

o Salida de control de tipo relé 250 V a 3 A con una vida eléctrica util de
100,000 operaciones.

o El método de indicacién se obtiene a través de un display de tipo digital de
11 segmentos e indicadores individuales para mostrar caracteres.

o La salida de control puede ser utilizada para control de calor/frio.
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o Temperatura para ambiente de operacion de -10 a 55 °C.

o Temperatura ambiente de almacenamiento de -25 a 65 °C.

2.2.7.3. Medidas

La figura 43 muestra las medidas del control de temperatura E5CC, las

medidas se encuentran en milimetros.

Figura 43. Medias E5CC
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Fuente: OMRON Corporation (2019). Control de temperatura digital. Consultado el 23 de
febrero de 2022. Recuperado de https://docs.rs-online.com/a402/0900766b8128f8d1.pdf

2.2.8. Sensores inductivos

Los sensores utilizados son E2E-SO5N03-WC-B1 de tipo inductivo,
montados en lugares estratégicos, cumplen la funcion de detectar la posicion de
cada mecanismo descrito en la tabla Il. La sefial generada por el sensor es
enviada al controlador para posteriormente realizar una accién indicada en el

programa creado por el usuario.
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2.2.8.1. Caracteristicas técnicas

o Distancia de sensado a 23 °C de 3 mm + 10 %.
o Objeto detectable de material tipo ferroso.
o Frecuencia maxima de respuesta de sensado 2 KHz.

o Voltaje de alimentacion de 10 a 30 VDC.

o Corriente de consumo de 10 mA.

o Modo de operacion PNP normalmente abierto N.O.

o Temperatura ambiente de operacién de -25 a 70 °C.
o Humedad de ambiente 35 % a 95 % sin condensado.

o Grado de proteccion segun norma IEC 60529 IP67.

o Incorpora un indicador visual tipo led de color amarillo.

2.2.8.2. Medidas

Las medidas del sensor inductivo E2E-S05N03-WC-B1 se muestran en la
figura 44, medidas dadas en mm.

Figura 44. Sensor de tipo inductivo

E2E-S05N03-wC-00

10 dia

Tuerca de sujecion  Arandela dentada

Fuente: OMRON Corporation (2019). Small diameter Proximity Sensor E2E. Consultado el 23
de febrero de 2022. Recuperado de
https://assets.omron.eu/downloads/datasheet/en/v6/d115 e2e small-

diameter_proximity_sensor_datasheet_en.pdf.

79


https://assets.omron.eu/downloads/datasheet/en/v6/d115_e2e_small-diameter_proximity_sensor_datasheet_en.pdf
https://assets.omron.eu/downloads/datasheet/en/v6/d115_e2e_small-diameter_proximity_sensor_datasheet_en.pdf

2.2.9. Fuente de alimentacion S8VK-G12024

Es una fuente de alimentacion monofésica de 120 W de tipo conmutada,
disefiada para trabajar en entornos industriales hostiles, su instalacion es rapida
y sencilla debido a su disefio compacto, el voltaje de alimentacion de entrada
varia de 100 -240 VAC a 1.6 A para proporcionar una salida de 24 VDC a 5 A.

Este equipo electronico es utilizado para alimentacion de corriente directa
al PLC, al dispositivo de control del servodrive, para alimentacion de switching
hub y accionamiento de los relés. El consumo total de corriente DC es de 2.1 A,
como se muestra en la tabla VI, se ha elegido la fuente de alimentacién S8VK-
G12024 de 5 A debido a que se ajusta a los requerimientos del proyecto.

Tabla VI. Consumo en corriente DC
No. Equipo Cantida Voltaje Corriente  Corriente
d [V] [A] total [A]
1 PLC 1 24 0.27 0.27
2  Modulo de 1 24 0.035 0.035
alimentacion

3 Modulo de salida 1 24 0.042 0.042

4  Switching hub 1 24 0.21 0.21

5 Control Servodrive 1 24 0.6 0.6

6 Relé 12 24 0.04 0.48

7 Pantalla HMI 1 24 0.46 0.46
Total 2.1

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel 365.
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2.2.9.1. Medidas

En la figura 45 se muestran las medidas de la fuente de alimentacion
S8VK-G12024, medidas dadas en milimetros.

Figura 45. Fuente de alimentacién
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Fuente: OMRON Corporation (2019). Fuente de alimentacién conmutada S8VK-G. Consultado
el 26 de febrero de 2022. Recuperado de
https://assets.omron.eu/downloads/datasheet/es/v9/t056 s8vk-

g_switch_mode_power_supply_datasheet_es.pdf.

2.2.10. Electrovalvulas VFR2110R3DYO01

Las electrovalvulas VFR2110R3DY01, son utilizadas para accionar los
mecanismos descritos en la tabla Ill, es importante indicar que es un conjunto de
valvulas montadas sobre una base conocida como manifold con espacio para 8
estaciones correspondientes a la cantidad de electrovalvulas utilizadas en el
proyecto. El voltaje de alimentacion de la bobina es 120 VAC con un consumo de
corriente de 0.028 A.
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2.2.10.1. Medidas

Las medidas mostradas en la figura 46 corresponden a la electrovalvula
VFR2110R3DY01, cada medida se encuentra en milimetros.

Figura 46. Electrovalvula
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Fuente: SMC Corporation (2018). 5 Port Selenoid Valve VFR2000 Series. Consultado el 27 de
febrero de 2022. Recuperado de https://content2.smcetech.com/pdf/VFR.pdf.

2.3. Dimensionamiento de equipo eléctrico
En este apartado se hace el andlisis de la corriente de consumo del

sistema eléctrico, con el objetivo de elegir adecuadamente los equipos eléctricos

de proporcionaran proteccion a los dispositivos electronicos.
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2.3.1. Corriente de total de consumo

El calculo de la corriente total consumida es importante debido a que el

valor total se utiliza para elegir correctamente el calibre de conductor para el

transporte de la corriente eléctrica hacia el panel y dentro del panel de control.

La tabla VIl muestra la corriente de consumo de cada equipo, la corriente

de los equipos se suma para obtener la corriente total de consumo del sistema

eléctrico.
Tabla VII.  Corriente total AC
No. Equipo Cantidad Voltaje[V] Corriente[A] Corriente
total [A]
1 Control de temperatura 3 208 0.07 0.21
2 Servodrive 1 208 4.6 4.6
3 Fuente de 1 208 1.6 1.6
alimentacion
4 Bobina de contactores 3 208 0.045 0.18
5 Electrovalvulas 8 108 0.028 0.23
6 Resistencia eléctrica 2 208 2.5 5
Total 11.82

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel 365.

En la tabla VIl no se considera el consumo de corriente de la HMI, del

Control Légico Programable (PLC), de los modulos del PLC y los relés debido a

gue estos equipos dependen de la corriente DC que proporciona la fuente de

alimentacion S8VK-G12024.
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De la tabla VII la corriente total de la instalacion eléctrica de 11.82 A, el
calibre de conductor adecuado para la instalacion es el AWG 14 que tiene

capacidad de 20 A a temperatura 60 °C.

Para dispositivos de alimentacion DC calibre de conductor adecuado es el
AWG 18 con capacidad de 14 A. Seleccién de conductor basado en tabla 310.16
de normativa NEC NFPA 70E.

2.3.2. Equipos de proteccion

En este apartado se seleccionan los equipos de proteccién necesarios
para aislar el sistema eléctrico de la maquina dosificadora ante cualquier falla que
pueda suscitarse, minimizando el dafio a los equipos eléctricos que forman parte

del sistema de control.
23.21. Seccionador
Se utiliza un seccionador de tipo manual para interrumpir la corriente de
forma manual durante la etapa de mantenimiento, el dispositivo colocado es el
1SCA022283R8470 para montaje en puerta con capacidad de 16 amperios, para
una corriente total de consumo de 11.82 A como lo indica la tabla VII, el control
de voltaje del seccionador es de hasta 600 VAC.

2.3.2.1.1. Medidas

Las dimensiones del seccionador utilizado se muestran en la figura 47, las

medidas se encuentran en milimetros.
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Figura 47. Seccionador

Fuente: ABB Corporation (2019). SwitchLine, Switch-Disconnectors / Load Break Switches
OT16. Consultado el 27 de febrero de 2022. Recuperado de https://docs.rs-
online.com/fdfe/0900766b806786€0.pdf.

2322 Breakers S203-C16
El breaker principal se dimensiona tomando como base la corriente total
de consumo de la tabla VII, el breaker principal se dimensiona a 125 % de su
carga contintia basado en normativa NEC 210 articulo 20, por lo que el breaker
principal queda dimensionado de la siguiente manera.

Corriente de consumo total 11.82 A

Ecuacion 1:
11.82Ax125% = 14.78 A
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El breaker adecuado para esta cantidad de corriente es el breaker S203-

C16, de tipo compacto con control de voltaje de hasta 440 VAC a frecuencia

nominal de 50/60 Hz con corriente de 16 A.

2.3.2.2.1. Medidas

Las dimensiones del breaker principal se muestran a continuacion, las

medidas se encuentran en milimetros.

Figura 48. Breaker
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Fuente: ABB corporation (2019). Soluciones eléctricas interruptores S200. Consultado el 27 de
febrero de 2022. Recuperado de https://ecoilumina.com.mx/pdf/abb.pdf.

2.3.2.3. Guardamotor MS116-6.3

El guardamotor es un dispositivo de proteccion electromecanico, se utiliza

para proteccion contra posibles cortocircuitos, sobrecargas o posibles fallos de

fase en el servomotor.
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La corriente a controlar es de 4.6 amperios, el guardamotor que cumple
con los requerimientos minimos es el MS116-6.3, cuenta con control de voltaje
de hasta 400 VAC con potencia operativa nominal de 2.2 kW y corriente ajustable
de 4.0a6.3A.

2.3.2.3.1. Medidas

Las dimensiones del guardamotor se muestran en la figura 49, las medidas

se encuentran en milimetros.

Figura 49. Guardamotor
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Fuente: ABB Corporation (2019). Guardamotor. Consultado el 27 de febrero de 2022.
Recuperado de
https://shop13004.hdisadjdkh.ru/content?c=guardamotor%20abb%20ms116&id=31.
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2.3.2.4. Contactores

El contactor es un dispositivo utilizado para el control de voltaje de las
resistencias industriales de calentamiento colocadas en los mecanismos
selladores de la maquina dosificadora, se tiene un control de voltaje de hasta 400
V y una corriente de 6 A, el contactor adecuado para esta aplicacion es el
LC1K0610F7, categoria de empleo AC-1 para dispositivos con factor de potencia

de al menos 0.95.

2.3.24.1. Medidas

Las dimensiones del contactor se muestran en la figura 50, las medidas

se encuentran en milimetros.

Figura 50. Contactor

58mm

Fuente: Schneider Electric (2018). Contactor. Consultado el 27 de febrero de 2022. Recuperado
de https://www.camei.com.ec/shop/product/se-lc1k0610f7-minicontactor-3-polos-6a-bobina-

110vac-1na-ac3-2290?page=4&category=224.
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2.3.2.5. Relé electromecanico
El relé electromecéanico miniatura MY2IN, es un dispositivo de propdésito
general, utilizado como proteccion de salidas del PLC ante cualquier imprevisto
como un cortocircuito o sobrecorriente. Este relé se encargado de accionar la

electrovalvula de los mecanismos descritos en la tabla Ill.

Su voltaje nominal de funcionamiento es de 24 VDC y la corriente maxima

soportada en sus contactos es de 10 A.

2.3.25.1. Medidas

Las dimensiones del relé MY2IN se muestran en la figura 51, las medidas

se encuentran en mm.

Figura 51. Relé electromecanico
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Fuente: OMRON Corporation (2019). Relé MY2N. Consultado el 27 de febrero de 2022.
Recuperado de https://www.tme.eu/Document/aa93a2921b22bb662c2caf9debf349cc/MY 2-
IN.pdf.
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2.3.2.6. Fuente UPS GXT4-3000RT208

La UPS industrial GXT4-3000RT208 es la fuente de alimentacion sin
interrupcion que suministrard energia a la instalacion eléctrica de la maquina por
medio de baterias de respaldo de almacenamiento de energia eléctrica
incorporadas en su interior, este dispositivo se accionara en presencia de una

falla en el suministro principal de energia eléctrica.

La seleccidn de la fuente UPS es necesaria para evitar que los cortes de
energia eléctrica inesperados puedan provocar dafios irreparables al equipo
electronico de la maquina dosificadora o para evitar que las fallas eléctricas
puedan ocasionar las pérdidas de datos que puedan desconfigurar los

pardmetros establecidos en la maquina.

2.3.2.6.1. Dimensionamiento UPS

Para poder proceder a la seleccion correcta de la UPS se debe considerar

la potencia aparente consumida por la instalacion eléctrica de la maquina.

El célculo de la potencia aparente de la instalacion se muestra en la
ecuacion 2, la potencia aparente esta dada por la letra S, V,,,; es el voltaje de la
instalacién de 208 VAC monofésicos e I;,:4; €S la corriente total consumida por

la instalacion eléctrica, segun la tabla VIl es de 11.82 A.
Ecuacion 2:
S = Vips * Lipeqy = (208 V) * (11.82 A) = 2,458.56 VA

S~ 2459VA
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Previo a seleccionar la UPS se debe realizar un sobredimensionamiento
del 20 % de potencia aparente, por tema de escalabilidad futura e incorporaciéon

de mddulos de E/S y los dispositivos que se deseen colocar en estos.

Finalmente, el valor de la potencia aparente final (S;) utilizada para

selecciéon de la UPS correcta esta determinado por la ecuacion 3:

Ecuacion 3:
Sp=8*125% = (2,459 V) = (120 %) = 2,950.8 VA
S ~ 2,951 VA

La UPS tipo industrial que cumple con la potencia de 2,951 VA es la UPS
de valor comercial de potencia aparente de 3 KVA/2.7 KW de capacidad cédigo
GTXT4-3000RT208 con voltaje de entrada y salida de 208 VAC

2.3.2.6.2. Tiempo de duracion de UPS

El tiempo de duracion de la UPS una vez puesta en marcha se determina

por medio de la ecuacién 4 mostrada a continuacion.

Ecuacion 4:
Ty = (N * Vo + AH + EF) * 60 [minutos] = (4 12V AH » 0'9) * 60 [minutos]
S 2,459 VA
T; = 5.27 minutos
Donde:

N = Numero de baterias incorporadas en la UPS = 4 Baterias
V= Voltaje de las Baterias =12 V

AH= Amperios por hora =5.0 AH

n= Eficiencia de la UPS = 90 %
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2.4. Puesta a tierra de maquina dosificadora

Cualquier maquinaria industrial instalada dentro de una bodega, fabrica o
industria debe de ir conectada sélidamente a tierra, esto se realiza con el objetivo
principal de la proteccion de la vida del operador o usuario en presencia de

condiciones de falla que puedan ocasionar peligro por choque eléctrico.

Con la puesta a tierra se protege al operador de quedar expuesto a
potencial eléctrico altamente inseguro para su salud o en caso extremo que el

potencial ocasione la perdida de la vida.

24.1. Caracteristicas necesarias

Para la maquina dosificadora la puesta a tierra se realiza a través de un
electrodo de puesta a tierra que debe cumplir con caracteristicas descritas en la
normativa guatemalteca NTDOID en sus articulos 31, 32 y 33, estas

caracteristicas se definen a continuacion:

o La longitud del electrodo de puesta a tierra no debe de ser menor a los
2.40 m de longitud y 12.5 mm de diametro.

o La sujecion al electrodo debe realizarse por medio de una abrazadera,
soldadura permanentemente efectiva o por medio de un conector de
material de bronce con rosca.

o Para los sistemas de Unicamente 1 electrodo, la resistencia debe tener un
valor maximo permitido de 25 Q, velando en medida de lo posible sea lo

mas cercana a 0 Q.
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2.4.2. Valor de resistencia obtenida

La puesta a tierra para el sistema eléctrico de la maquina dosificadora
cumple con las caracteristicas descritas en la normativa guatemalteca NTDOID

en sus articulos 31, 32 y 33 de criterios de disefio y seguridad.

La figura 54 muestra la medicion de resistencia a tierra obtenida por medio
del medidor AEMC Ground Tester modelo 3731, donde se observa que el valor
de la resistencia a tierra obtenida tiene un valor 1.3 Q, Valor que cumple con lo

anteriormente descrito segun normativa.

Figura 52. Resistencia a tierra

GROUND TE

[G]AEMC® Model 3

Fuente: [Noé Jeremias Garcia). (Taller mecanico, San miguel Petapa. 2021). Coleccién

particular. Guatemala.

93



2.5. Dispositivos de mando y sefalizacion

Estos dispositivos de mando son utilizados para dar inicio, indicar parada
e incluso son utilizados para detener el proceso de la maquina dosificadora en
cualguier momento en caso de presentarse alguna emergencia.

2.5.1. Boton de Start

El boton Start es utilizado para indicar al controlador dar inicio al proceso

de dosificado y empacado de la maquina dosificadora.
2.5.2. Botén de Stop
El boton Stop es utilizada para indicar al controlador que el proceso debe
finalizar, presionado el boton de Stop el proceso buscara cumplir con el ciclo
completo de dosificado y empacado previo a detener la maquina.
2.5.21. Medidas
Las dimensiones del botén de tipo modular se muestran en la figura 53,

en esta figura se muestra el ancho, el largo y la profundidad, las medidas

mostradas se encuentran dadas en milimetros y pulgadas.
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Figura 53. Dispositivo piloto
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Fuente: ABB Corporation (2019). Dispositivos piloto. Consultado el 28 de febrero de 2022.
Recuperado de
https://search.abb.com/library/Download.aspx?DocumentlD=1SFC151007C02__ &LanguageCod

e=en&DocumentPartld=&Action=Launch

2.5.3. Botdn de paro de emergencia
El botén paro de emergencia, a diferencia del boton Stop cumple con el
propdsito de detener la maquina en cualquier punto del proceso o ciclo de la
maquina, se utiliza como método de seguridad ante cualquier imprevisto o
emergencia.

2.5.31. Medidas

En la figura 54, se muestran las medidas del botén paro de emergencia,

las medidas se muestran en pulgadas y milimetros.
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Figura 54. Paro de emergencia
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Fuente: ABB Corporation (2019). Dispositivos piloto. Consultado el 28 de febrero de 2022.
Recuperado de
https://search.abb.com/library/Download.aspx?DocumentID=1SFC151007C02__ &LanguageCod

e=en&DocumentPartld=&Action=Launch.

2.6. Dimension de panel para sistema de control

Para determinar las dimensiones finales del panel de control se utilizan
las medidas de los equipos electronicos y eléctricos (alto x largo x ancho) que
formaran parte de la instalacion eléctrica. Los equipos seran distribuidos dentro

del panel de la manera mas conveniente.

Los recuadros de la tabla en color azul son las medidas utilizadas para

dimensionar el alto, ancho y profundidad respectivamente.
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Tabla VIII.

Medidas del panel de control

Equipo/Material

Alto(mm) Ancho(mm) Profundidad(mm)

PLC 107.5 130 71
Mdédulo de alimentacién 12 104.5 71
Modulo de salida 12 104.5 71
Pantalla HMI 159.6 213.6 53
Switching hub 90 48 82.6
Servodrive 295 55 235
Control de temperatura 48 48 78.1
Fuente de alimentacién 129.7 40 123.2
Seccionador 43 43 52
Breaker 85 52.5 58
Guardamotor 90 45 85.6
Contactor 58 45 57
Relé electromecanico 28 21.5 42.4
Paro de emergencia 60 60 93.5
Bornera 50 5 30
Espacios verticales cableado 180
Espacios horizontales 70
Espacios canaleta 120 120 65
Total 922.7 714.5 300

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel 365.

El panel para la instalacion eléctrica del sistema de control debe tener
922.7 mm de alto, 714 mm de ancho y 300 mm de profundidad, el panel comercial
gue cumple con estos requerimientos es el estandar de medidas 1000 mm x 800

mm x 300 mm, de material acero inoxidable proteccion IP66. En la figura 55, se

muestra la distribucion cada equipo dentro del panel de control disefiado.
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Figura 55. Panel de control
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Fuente: [Noé Jeremias Garcia). (Taller mecanico, San miguel Petapa. 2021). Coleccion

particular. Guatemala.

Los mandos de control y la pantalla se colocaron al lado lateral del
gabinete de manera estratégica para tener un control mas eficiente al momento

de realizar ajustes.
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Figura 56. Panel de control vista lateral

Fuente: [Noé Jeremias Garcia). (Taller mecanico, San miguel Petapa. 2021). Coleccion

particular. Guatemala.

2.7. Panel de control de electrovalvulas

Se realiz6 el dimensionamiento de un segundo panel con caracteristicas
de proteccién IP66 de acero inoxidable para las electrovalvulas que son
encargadas de activar los mecanismos de la maquina dosificadora. Para el
calculo de alto, ancho y largo se consideraron las medidas de la electrovalvula

de la figura 46.
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El panel que mas se adecua a los requerimientos es el gabinete con
medidas estandar de 250 mm x 200 mm x 150 mm. La distribucion de cada

electrovalvula dentro del panel se muestra en la figura 57.

Figura 57. Panel de electrovalvulas

Fuente: [Noé Jeremias Garcia). (Taller mecanico, San miguel Petapa. 2021). Coleccion

particular. Guatemala.

2.8. Diagramas del sistema eléctrico
Las figuras de la 58 a la 63, muestran el disefio del plano del sistema

eléctrico de la maquina dosificadora donde se incluyen los elementos eléctricos

y electronicos utilizados en el disefio de la instalacion eléctrica.
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Diagrama eléctrico |

Figura 58.
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Fuente: elaboracion propia, realizado con AutoCAD Electrical 2022.
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Diagrama eléctrico Il

Figura 59.
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Fuente: elaboracion propia, realizado con AutoCAD Electrical 2022.
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Diagrama eléctrico Il

Figura 60.
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Fuente: elaboracion propia, realizado con AutoCAD Electrical 2022.
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Diagrama eléctrico IV

Figura 61.

Fuente: elaboracion propia, realizado con AutoCAD Electrical 2022.
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Figura 62.

Diagrama eléctrico V
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Fuente: elaboracion propia, realizado con AutoCAD Electrical 2022.
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Diagrama eléctrico VI

Figura 63.
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Fuente: elaboracion propia, realizado con AutoCAD Electrical 2022.
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3. CONFIGURACIONES PARA SOFTWARE DE
PROGRAMACION

Durante el proceso de disefio y automatizacion del sistema de control de
la maquina dosificadora es necesario hacer uso de un software de programacion
para configurar los parametros principales de funcionamiento, para comunicacion

de dispositivos importantes como la pantalla HMI, el PLC o el servodrive.

Para configurar los parametros basicos de comunicacion entre el PLC y
el servodrive se utilizé el programa Sysmac Studio, para las configuraciones o
modificaciones realizadas a la HMI se utiliz6 el software NB- Designer, posterior

a esto cada software se utilizé para la programacion de los dispositivos.

3.1. Software Sysmac Studio

En la actualidad el programa de usuario utilizado para el funcionamiento
de un autémata se disefia por medio de un software de programacién instalado
en una computadora, posteriormente es cargado a la CPU del controlador para

gue pueda ser ejecutado.

La ventaja principal de este software es que una vez finalizado el disefio
de programa se pueden ejecutar simulaciones por medio de un entorno virtual

que viene incorporado.

Sysmac Studio es un software que proporciona un entorno de desarrollo
integrado para poder realizar configuraciones, mantenimiento y programacion de

controladores de la familia Sysmac NJ/NX.
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Sysmac Studio proporciona un entorno para configuracion de
comunicacién con dispositivos para control de movimiento a través del protocolo
de comunicacion EtherCAT.

Figura 64. Sysmac Studio series NJ/NX
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Fechas restantes 1

Sysmac Studio

Automation Software

Version 1.45

Fuente: elaboracion propia, realizado con Sysmac Studio V 1.45.

3.1.1. Crear un nuevo proyecto PLC

El primer paso a realizar dentro del entorno de programacion de Sysmac
Studio es la creacion de un nuevo proyecto, esto se logra por medio de la
seleccién de una pestafia de la cinta de opciones de la pantalla de inicio del
software, esta pestafia se ubicada del lado superior izquierdo de la cinta de

opciones como se muestra en la figura 65.
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Al seleccionar la opcion nuevo proyecto se abrira una ventana de
propiedades del proyecto donde se ingresa informacion basica como nombre del
proyecto y autor del mismo. Posterior a eso debemos de seleccionar la CPU del
dispositivo controlador para este caso el NX1P2-9024DT1, también se debe

ingresar la version del mismo como se muestra a continuacion.

Figura 65. Nuevo proyecto

Fuente: elaboracion propia, realizado con Sysmac Studio V 1.45.

3.1.2. Configuracién de comunicacion

Para transferir configuraciones y parametros basicos al PLC, se debe
establecer la comunicacion con el software. Una vez creado un nuevo proyecto
como se muestra en la figura 65, el software se redirigird a la interfaz de

configuraciones/programacion como se muestra en la figura 66.
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En la cinta de opciones que se encuentra en la parte superior de la pantalla
se debe seleccionar la opcion controlador, se abrira una pestafia de opciones

donde se elegir la opcidn configuracion de comunicaciones.

En el apartado Configuraciéon de comunicaciones se ingresa el método
para conectar con el dispositivo, en este caso se selecciona conexion Ethernet a
través de un dispositivo hub, posterior a eso se ingresa la direccion IP que
identifica al controlador y permite transferir o recibir datos entre los dispositivos

gue forman parte de la red de area local como se muestra en figura 66.

Figura 66. Configuracion de comunicacion

Insertar  Proyecto | Controlador | Simulacién ~ Herramientas  Ventana  Ayuda

Archivo  Editar  Ver

1, a =
(& &

Explorador de vista maltiple ~

w Direccion 1P remota
Especifique la direccién IP remota

192.168.250. _1

Fuente: elaboracion propia, realizado con Sysmac Studio V 1.45.

Ingresada la informacién descrita en el apartado anterior, se presiona la
pestafia prueba de comunicaciones Ethernet, al presionarla aparecera una

pestafia indicando que la conexién con el controlador fue exitosa.
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La direccion de protocolo de internet IP asignada al controlador debe ser
192.168.250.1 como se muestra en la figura 66 para lograr la comunicacion con
otros dispositivos, el fabricante le asigna esta direccion por defecto, esta
direccion puede ser cambiada segun sea la necesidad y cantidad de equipos

conectados a la red de area local.

3.1.3. Bastidor de expansién/CPU

Al inicio al crear un nuevo proyecto se elige el tipo de CPU que se utilizara
como se muestra en la figura 67, dentro del proyecto se encuentra una pestafia
con el nombre configuracion y ajustes, dentro de esta pestafia se encuentra la
pestafia de bastidor de CPU, al dar clic a esta pestafia se ingresa a una interfaz
de configuracion gréfica donde se agregan los modulos de expansion
adicionales, en este caso en particular se agrega un médulo de alimentacion

adicional NX-PF730 con un médulo de expansion de salidas NX-OD4256.

Figura 67. Bastidor de CPU

dychivo Edtar  Ver nseriar  Proyecte  Cntrolador  Smulscion  Heramicntas  Mentana  Ayuda

Informacion de la CPU
elegida

CPU Elegida

Fuente: elaboracion propia, realizado con Sysmac Studio V 1.45.
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En la pestafia de configuraciones para el bastidor de CPU, inicialmente se
encuentra la CPU elegida al inicio de la creacion del proyecto, del lado izquierdo
esta la pestafia de caja de herramientas y la barra de busqueda donde se busca
el cédigo de cada mdodulo que debemos agregar, como se muestra en figura 68.

En la barra de busqueda de la caja de herramientas se procede a agregar
los modulos de expansion. Para ser agregados se deben arrastrar hacia el

bastidor del CPU como se muestra en la figura 69.

Figura 68. Médulo de alimentacion NXPF-0730

drchiva  Editar  Ver Insertar  Proyecto  Controledor  Simulacidn  Hemamientas  Ventana  Ayuda

Informacién de médulo
agregado

Fuente: elaboracion propia, realizado con Sysmac Studio V 1.45.
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Figura 69. Mdédulo de expansion de salida

Archivo  Editar Ver Inseiar  Proyecto  Controlador  Simulscién  Hemamientas  Ventans  Ayuds
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Fuente: elaboracion propia, realizado con Sysmac Studio V 1.45.

3.1.4. Configuracion EtherCAT

Dentro de la pestafia de configuraciones y ajustes, se debe realizar la
configuracion EtherCAT, esta configuracién es necesaria para la comunicacion
del PLC NX1P2-9024DT1 con el dispositivo de control de movimiento del
servomotor, el servodrive R88D-1SNO4H-ECT.

El servodrive se agrega a través de la barra de busqueda de la caja de
herramientas como se muestra en la figura 70. A este dispositivo de control del

servomotor se le configura el numero de nodo con el que trabajara.

El nodo es la direccién Unica que un dispositivo debe de tener dentro de
una red EtherCAT, el rango de valores puede ir desde 1 a 192. Dentro de una
red EtherCAT el PLC es considerado como el dispositivo maestro y el servodrive

como un dispositivo esclavo.
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Figura 70. Configuraciéon EtherCAT

Numero o direccién
de nodo

Rango de ajuste para | =
direccién de nodo .

Fuente: elaboracion propia, realizado con Sysmac Studio V 1.45.

La direccién de nodo EtherCAT especificada en el software también debe
colocarse manualmente a través de la perilla de seleccion incorporada en el

servodrive como se muestra en la figura 71.

Figura 71. Direccion de nodo EtherCAT

Rotar Switches para

configurar la direccién

del nodo EtherCAT
—_—

Fuente: OMRON Corporation (2019). Guia de inicio Servo sistemas series 1S. Consultado el 2
de marzo de 2022. Recuperado de https://assets.omron.eu/downloads/manual/en/v3/i823_1s-

series_setup_manual_en.pdf.
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3.1.5. Configuracién de memorias

En la pestafia de configuracién y ajustes se encuentra la configuracion de
memorias, los tipos de area de memoria con las que el PLC NX1P2- 9024DT1
puede trabajar se muestran en la figura 72, por defecto estas areas de memoria

vienen desactivadas.

Las areas de memoria con las que cuenta el PLC son el area de trabajo
(WR), de retencion (HR), area de datos (DM) y areas CIO, para este caso en
particular se trabaja con las primeras 3 areas de memoria mostradas en la figura

72, estas areas deben ser activadas.

Figura 72. Areas de memoria
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Fuente: elaboracion propia, realizado con Sysmac Studio V 1.45.

Para la activacion de las memorias Unicamente debemos seleccionar el

recuadro al lado izquierdo como se muestra en la figura 72.
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La activacion de este tipo de memorias es importante debido a que durante
el desarrollo del programa de usuario se necesita direccionar variables dentro del
programa, estas posteriormente serdn usadas en la transmision/recepcion de
datos necesarios para realizar modificaciones en tiempo real durante algun

mantenimiento o para ejecutar instrucciones desde la pantalla HMI hacia el PLC.
3.1.6. Configuracion mapa E/S

Este apartado se encuentra ubicado dentro de la pestafia de configuracién

y ajustes en la pestafia llamada mapa E/S. Permite colocar nombre a las

entradas/salidas fisicas incorporadas en el bastidor de CPU para posteriormente

utilizarlas dentro del programa de usuario.

Figura 73. Mapa de entradas y salidas
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Fuente: elaboracion propia, realizado con Sysmac studio V 1.45.
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La figura 73 muestra el nombramiento de las entradas/salidas fisicas del
bastidor de CPU, se incluyen las salidas fisicas del médulo de expansion de

salida.

3.1.7. Configuracién Motion Control eje fisico

En este apartado se realiza la configuracién para control de movimiento
del eje fisico, primero se debe configurar el eje fisico, encargado de mover al

servomotor.

Para iniciar con la configuracion del servomotor fisico, el primer paso a
realizar es agregar un eje fisico, para ello se selecciona en la pestafia de
configuracion y ajustes el apartado de configuracion de eje, el eje se selecciona
en la pestafia afiadir un eje de control de posicion de eje individual como se

muestra en la figura 74.

Figura 74. Afadir servomotor fisico
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Fuente: elaboracion propia, realizado con Sysmac Studio V 1.45.
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31.71. Configuracion basica

Creado el eje fisico como se muestra en la figura 74, se ingresan las

configuraciones que daran las indicaciones de movimiento al servomotor.

En el apartado de configuraciones basicas se establece el uso que se le
dard al eje, el tipo de eje, el control de funcion, el tipo de control de
retroalimentacion y el dispositivo de salida 1, en este apartado se debe
seleccionar el servodrive utilizado, la figura 75 muestra las configuraciones

béasicas indicadas.

Figura 75. Configuraciones basicas
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Fuente: elaboracion propia, realizado con Sysmac Studio V 1.45.
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3.1.7.2. Conversiéon de unidades

En el apartado de configuracion de conversion de unidades se configura
la resolucién o numero de pulsos por vuelta del servomotor, también se realiza el

escalado del movimiento del servomotor en unidades de milimetros.

Para determinar el nimero que se debe ingresar en la pestafia de contador
de impulsos de comandos por rotacion de motor se debe conocer qué resolucion

tiene el encoder del servomotor utilizado.

En este caso en particular se tiene un encoder con resolucion de 23 bits
por lo que el valor a ingresar en el apartado de pulsos/rev es 223 = 8,388,608 de

pulsos por revolucion.

El eje del servomotor va conectado a una caja de engranajes, para el
apartado uso de caja de engranajes se debe ingresar la distancia de recorrido de
trabajo por rotacion de trabajo, para este caso es de 265 mm/rev, también se
debe ingresar la relacion de la caja de engranajes, esta relacion indica que por
cada 15 vueltas del eje del servomotor la caja de engranajes en la salida dara

una vuelta recorriendo un total de 265 mm/rev, por lo que la relacion es de 15:1.

El ingreso de los datos indicados en este apartado de conversion de
unidades se muestra en la figura 76.
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Figura 76. Conversion de unidades
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Fuente: elaboracion propia, realizado con Sysmac Studio V 1.45.

3.1.7.3. Configuracion de operacion

En el apartado de configuracion de operacion se debe seleccionar la
velocidad méaxima que tendr4 el servomotor, velocidad maxima de Job,
aceleracion y deceleracion, los valores reales ingresados en el programa de

usuario del PLC son los que se muestran en la figura 77.
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Figura 77. Configuracién de operacién
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Fuente: elaboracion propia, realizado con Sysmac Studio V 1.45.

3.1.8. Configuracion Motion Control eje virtual

En esta pestafia se configura el eje virtual que se utiliza como encoder virtual
para el desarrollo de programa de usuario, este apartado es muy importante
debido a que el encoder virtual determina el tiempo de duracion del ciclo de

fabricacion de la maquina dosificadora.
La configuracion para eje virtual se realiza de la misma manera que la
configuracion del eje fisico del apartado anterior, el primer paso es la creacion de

un eje en la pestafia de configuracion y ajustes.

En el apartado configuracién de eje, se da clic derecho en afadir un eje

de control de posicion como se muestra en la figura 78.
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Figura 78. Afadir eje virtual
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Fuente: elaboracion propia, realizado con Sysmac Studio V 1.45.

Afadido el eje se le coloca nombre dando clic derecho sobre ély se coloca

el nombre de Encoder_Virtual, como se muestra en la figura 79.

Figura 79. Renombrar eje creado
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Fuente: elaboracion propia, realizado con Sysmac Studio V 1.45.
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3.1.8.1. Configuracion basica

Después de creado el eje se procede a realizar la configuracién basica,
donde se especifica el nUumero de eje creado que en este caso sera el nimero 1
debido a que el primer eje se especifico con el numero 0. Se debe especificar

que el eje sera de tipo virtual como se muestra en la figura 80.

Figura 80. Eje virtual
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Fuente: elaboracion propia, realizado con Sysmac Studio V 1.45.

3.1.8.2. Conversion de unidades
El eje de tipo virtual se debe escalar a la unidad de medida de grados

sexagesimales. Para el encoder virtual 360 ° grados sexagesimales representan

un ciclo completo de la maquina dosificadora.
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La cantidad de pulsos por revolucién sera de 10,000 pulsos por cada
revolucion completada. En la figura 81 se muestra el ingreso de datos en la

pestafia de configuracion de conversion de unidades

Figura 81. Conversion de unidades
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Fuente: elaboracion propia, realizado con Sysmac Studio V 1.45.

3.1.8.3. Configuracion de operaciones

En el apartado de configuracién de operaciones se van a configurar las
velocidades segun los limites del accionamiento virtual, para este caso el limite
de velocidad maxima que se puede alcanzar es de 40,000,000 grados/s, para la
velocidad maxima de Job tenemos 1,000,000 grados/s segun especificaciones
del fabricante. Los datos se ingresan como se muestran en la figura 82.
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Figura 82. Configuraciéon de operaciones
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Fuente: elaboracion propia, realizado con Sysmac Studio V 1.45.

3.1.9. Configuracién para Servodrive

El servodrive utilizado para control de movimiento es el R88D-1SN04H-
ECT este dispositivo cuenta con la capacidad de alimentacion de voltaje trifasico
o monofasico de 208 VAC, para este caso se utiliza un voltaje de alimentacion
de 208 VAC monofasico.

3.1.9.1. Parametros de configuracion

Inicialmente al conectar el serovodrive a 208 VAC y encenderlo, el
servodrive indicara error de pérdida de fase en suministro de energia, esto debido
a gue drive viene configurado de fabrica para conexion a 208 VAC trifasico, la
solucion se obtiene cambiando el estado de un parametro de la lista de
parametros pertenecientes al sevodrive.
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El error en el display del servodrive es el Error No.13-01 que indica error
en pérdida de fase en circuito principal. La solucion es cambiar el estado del
parametro 4,320.02 de estado 1(habilitado) ha estado O (Inhabilitado), ese
cambio de estado configura al drive para trabajo a 208 VAC monoféasico como se

muestra en la figura 83.

Figura 83. Pardmetros servodrive
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Fuente: elaboracion propia, realizado con Sysmac Studio V 1.45.

3.1.9.2. Transferencia de configuraciones
Posterior al cambio de estado del parametro 4,320.02 de la figura 83, se

procede a realizar la transferencia del parametro configurado al servodrive, para

poder eliminar el error en pérdida de fase resultante al inicio.
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La transferencia se realiza desde el apartado de parametros en la pestafia
ubicada en la parte inferior de la interfaz de Sysmac Studio como se muestra en

la figura 84.

Figura 84. Transferencia de pardmetros

Fuente: elaboracidn propia, realizado con Sysmac studio V 1.45.

3.1.9.3. Alimentacién Servodrive

El circuito principal del servodrive que controlara la corriente y voltaje del
servomotor debe de ser alimentado con 208 VAC monofasico, la conexién de
alimentacion principal se realiza por medio de un conector principal ubicado en

la parte superior del drive como se muestra en la figura 85.
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Figura 85. Conexion de servodrive
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Oo000O0O00000a00
OO0OOOOOOOO0O0

Conector circuito principal

FG terminal

display ———»| t [ Indicador de estade

Configuracién para conexién monofasica

Fuente: OMRON Corporation (2019). Startup guide. Consultado el 3 de marzo de 2022.
Recuperado de https://assets.omron.eu/downloads/manual/en/v3/i823_1s-

series_setup_manual_en.pdf.
3.1.10. Transferencia de programa de usuario

La transferencia del programa de usuario de la maquina dosificadora se
realiza en la cinta de opciones de la parte superior seleccionando la opcién

transferir a controlador como se muestra en la figura 86.
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Figura 86. Transferencia de programa

Configuracian de comunicacionss...
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Cambiar dispositivo
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[y Configuraciones y ajustes
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Establecer/Restablecer

Forzar Refresco

Prueba de funcionamiento MC

Tebla de monitorizacion del sistema de coordenadas CNC

Seguridad

Fuente: elaboracion propia, realizado con Sysmac Studio V 1.45.

Posteriormente se abrir4 una pestafia donde se selecciona ejecutar para

gue el proceso de transferencia sea realizado como se muestra en la figura 87.

Figura 87. Transferencia al controlador

Se transferirdn los datos siguientes.

- Configuraciones e instalacién
EtherCAT, Bastidor de CPU, Mapa de E/S, Instalacién del controlador
Instalacién del control de movimiento, Ajuste~~etmnsdataa Aicdonde evento
Ajustes de tarea

- Programacion
POU, Datos, Biblioteca

P O O e ——

] Borre los valores actuasles de las varniables ¢
ar

[ No transfiera la fuente del programa POU. N 3 transfenr cuando se cambie esta opcion.
5] No transfiera lo siguiente. (No se transfieren todos los elementos).
- Datos de aplicacién de la unidad NX en el bastidor de CPU y pardmetros de copia de sequridad de esclavo EtherCAT.
- Valores de configuracién de operacién de unidad y datos de aplicacién de unidad NX en terminales esclavos.
| No transfiera la configuracién de conexidn EtherNet/IP (puerto integrado y unidad).

Fuente: elaboracion propia, realizado con Sysmac Studio V 1.45.
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3.2. Software NB Designer

Es el software utilizado la programacién de la pantalla HMI NB7W-TWO01B.
Posee diversas caracteristicas que permiten al usuario el disefio y mantenimiento

de pantallas programables de la serie NB.
Al ser un software de gréafico facilita el disefio de aplicaciones utilizando
una diversidad de funciones incorporadas como alarmas, eventos, indicadores,

controles para datos, gréaficas de nivel y funcidon de temporizadores.

Figura 88. NB-Designer

NB-Designer

Version 1.5

Fuente: elaboracion propia, realizado con NB-Designer V 1.5.

3.2.1. Crear nuevo proyecto HMI

El primer paso a realizar una vez abierto el programa sera crear un nuevo
proyecto en la pestaia File, se da click en New proyect y automaticamente se
abrird una pestafia donde se debe colocar el nombre del proyecto como se

muestra en la figura 89.
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Figura 89. Nuevo proyecto HMI

=) NB-Designer
BEH ELRBRTe 9 4 ds aERERe
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FEEfs BEARD DA JHNN SR EEE Y
EElIeiEdrt View Screen Draw Components Tools Option Window Help

W1 mew Crkenl
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Close
il save Ctrl+S
Save As
& Print Ctrl+P

&4 Print Preview
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New Project X

Project Name |EDNTHDL FaRa MAQUINA DOSIFICADORA ‘

Project Password

1 Pantzlla Project Path  C:\Program Files («8810MRONIHE-DesigneriprojectCOM - 5>
ix (;:\Users\...\PantallaUQ = w
NB3Q-TW... NB3Q-TW..
NB1OW-T... ©
PLC
Parts
Function Parts
Project Database
Fuente: elaboracion propia, realizado con NB-Designer V 1.5.
3.2.2. Seleccién de dispositivo

Creado el proyecto, se realiza la seleccion del equipo con el que se
trabajard, en este caso en particular se trabajara con la HMI NB7W-TWO01B vy el
PLC NX1P2-9024DT1, este equipo se dimensiono en el capitulo 3.

Para agregar la pantalla se da clic a la pestafia con el nombre PT, esta
pestafia estd ubicada del lado superior izquierdo de la pantalla. El modelo de la
pantalla que se utiliza se debe arrastrar al apartado color gris y seleccionar el
modo de trabajo horizontal, como se muestra en la figura 90.
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Figura 90. Seleccién de HMI
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Fuente: elaboracion propia, realizado con NB-Designer V 1.5.

El PLC se selecciona en la pestaifia PLC, el modelo compatible es el NX1
Series Ethernet (UDP Slave), como se muestra en la figura 91.

Figura 91. Seleccién de PLC

Fle Edt View Sceen Daw Components Took Option Window Help

Sroject Library Window ®
Connector
FT

OMRON C OMRON
Series. C)/CS/

OMRONCP  OMRON
Series GISP
= 5=

OMRONNX1  OMRON
Series Host ... CJ/CS/NJS...

WRON X1 Series Ehernet(UDF Siave)]

Parts

Function Parts
Project Database <

Fuente: elaboracion propia, realizado con NB-Designer V 1.5.
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El protocolo de comunicacién debe ser agregado en la pestafia conector,
el tipo de comunicaciéon es Ethernet, después de agregado se abre una nueva

pestafia donde se realizan los ajustes de comunicacion correspondientes a la
HMIy PLC.

La pestafia de configuracion de la HMI se debe configurar como muestra
en la figura 92, para la HMI se coloca la direccién IP 192.168.250.3 y para el PLC
se coloca la direccion IP 192.168.250.1 como se muestra en la figura 93. La

direccién IP debe ser Unica para cada dispositivo dentro de la red de area local.

Figura 92. Ajustes de comunicacién HMI

E Fle Edit View Sceen Draw Components Tools Option Window Help

roject Library Window x
Connector
VSE{IE\ Device \ |P address | Port Mo. | Protocal | Master/Sla... | Station n... | Wirtual PLC... |
Port Cormmunication Setting x
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PLE Communication Type UDF -
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1P Addhess 192 158 0. 2 Pratocol Time Out 1(ms] 1
Pratocol Time Dut 2(ms] 1
Port No. 3600 Mat interval of word black pack. 16
Max interval of bit block pack. 16
Comm Protocot  OMROM M1 Series | ~ Mas: size of word block package 32
. ] Max size of bit block packags 16

Use Detault Setting
Network Mo (& Defaul (0.CP1E)

" UserDefined 10 oK Cancel

PT
PLC Add Delste Delete Al odify ak

Parts

Function Parts

Fuente: elaboracion propia, realizado con NB-Designer V 1.5.
En la pestafia de ajustes de comunicacion de PLC de la figura 93 se debe

agregar la direccion IP 192.168.250.1, esta direccion es la misma con la que se

configurd el PLC en el software de programacion Sysmac Studio.
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Figura 93. Ajustes de configuracion PLC
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Fuente: elaboracion propia, realizado con NB-Designer V 1.5.

Finalizada la configuracion de comunicacion del PLC y la HMI
automaticamente se conectaran a través de una linea verde dentro del programa

como se muestra en la figura 94.

Figura 94. Comunicacién HMly PLC
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Fuente: elaboracion propia, realizado con NB-Designer V 1.5.
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3.2.3. Transferencia de programa

Para transferir el programa de usuario hacia la HMI se selecciona la
pestafia Transmission setting de la cinta de opciones ubicada en la parte superior
de la pantalla, en esta pestafia se configura la comunicacion via Ethernet y la
direccién IP de pantalla, como se muestra en la figura 95.

Figura 95. Configuracion de comunicacion
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Fuente: elaboracion propia, realizado con NB-Designer V 1.5.

Realizadas las configuraciones mostradas en la figura 95, se selecciona la
pestafia download de la cinta de opciones ubicada en la parte superior de la
pantalla para descargar el programa de usuario hacia la HMI, al dar clic en la

opcion download se transferir el programa de usuario disefiado hacia la pantalla
HMI, como se muestra la figura 96.
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En la figura 96 se muestra la pestafia que permite la transferencia del
programa o modificaciones que se requieran durante el proceso de programacion
hacia la HMI.

Figura 96. Transferencia hacia HMI
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Fuente: elaboracion propia, realizado con NB-Designer V 1.5.
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4. PROGRAMA DE USUARIO

La programacién cumple un papel muy importante en el proyecto de
automatizacion de la maquina dosificadora. Para realizar la programacién se
requiere conocer la funcidon que tendra cada una de las entradas y salidas del

autdmata programable.

Para designar la funcion a cada salida/entrada se necesita conocer el
proceso de funcionamiento de la maquina dosificadora y los mecanismos que la
conforman, posteriormente se traduce el proceso a un lenguaje que el autbmata

pueda entender para ejecutar tareas que se soliciten.

La programacion de la maquina dosificadora esta dividida en 8 secciones,
cada seccién cumple una funcién especifica que se explica a lo largo del
desarrollo de este capitulo, las secciones con las que cuenta el programa de
usuario son la seccién de entradas, salidas, modo automético, modo mecénico,

configuracion de encoder, datos, alarmas, conversion de datos entero a reales.
4.1. Funciones bésicas utilizadas

Durante el disefio de programacion de la maquina dosificadora se utilizan
una serie de instrucciones ldgicas y bloques de funcién necesarios para hacer

posible la automatizacion, en esta seccion se hace una breve descripciéon de la

funcion que cada instruccion cumple.

137



4.1.1. Instrucciones légicas béasicas

Las instrucciones logicas son utilizadas dentro del software Sysmac studio
para indicarle al PLC de qué manera se debe accionar segun la informacién que

se coloque en sus entradas.

41.1.1. LD(Load) y LDN (Load Not)

o (LD): Esta funcion es utilizada para la lectura de una variable BOOL
especificada, si el valor de la variable es verdadero se emite verdadero, si
es falso se emite falso y se detiene la ejecucién de la instruccion en ese

punto.

Figura 97. LD contacto normalmente abierto

0 | Start |

| |
I
| Boton de Inicio |

Fuente: elaboracion propia, realizado con Sysmac Studio V 1.45.

o (LDN): Esta funcion es utilizada para la lectura del valor invertido de una
variable BOOL especificada, si el valor de la variable es verdadero emite
falso deteniendo la ejecucion de una instruccién en ese punto, mientras

gue si es falso emite verdadero enviando a la siguiente instruccion.
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Figura 98. LDN contacto normalmente cerrado

0 | Start |
| |
| /] |

Botan de Inicio

Fuente: elaboracion propia, realizado con Sysmac Studio V 1.45.

41.1.2. AND (Funcién Y) Contactos serie

Esta funcion es utilizada para ejecutar una instruccion basada en una serie
de condiciones que se deben cumplir, se compone de dos contactos 0 mas que
pueden ser de tipo N.C o N.O, estos contactos van colocados en serie uno tras
otro.

Figura 99. Funcién Y

Paro_En_Posicion Paro Emergencia &

/1 /]

Fuente: elaboracion propia, realizado con Sysmac Studio V 1.45.

4.1.1.3. OR (Funcion O) Contactos paralelos
Esta funcién es utilizada para tener dos opciones que puedan activar la

ejecucion de una instruccion o salida, eléctricamente equivalente a colocar dos

contactos en paralelo.
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Figura 100. Funcién O

0 Start

| |

B
Botdn de Inicio

Modo_Automatico

| L
I

Fuente: elaboracion propia, realizado con Sysmac Studio V 1.45.
4.1.1.4. OUT(Salida)

La instruccion OUT toma el resultado de una instruccién anterior y lo envia
a una variable BOOL especificada, eléctricamente es equivalente a una bobina.
La instruccion OUT se activa cuando las condiciones anteriores a ella se

cumplen y se desactiva cuando alguna funcion anterior a ella deja de cumplir.

Figura 101. Salida

Salida |
Y

p—
Mecanismo 1

Fuente: elaboracion propia, realizado con Sysmac Studio V 1.45.

4.1.1.5. Flanco ascendente y descendente

o Flanco ascendente: Tiene la funcion similar a la instruccion LD con la
diferencia que este flanco toma lectura del primer instante cuando la sefal
de entrada es activada detectando un flanco de subida, posterior a eso no

importara si la salida contintia activada, el flaco ascendente se desactiva.
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. Flanco descendente: Se activa en el instante cuando la sefal de entrada
es desactivada, cuando detecta el flanco de bajada, posteriormente se

desactiva.

Figura 102. Flanco ascendente y descendente

A T

——0 =& |
0 whE [
0 wme ||
I

Fuente: elaboracion propia, realizado con Sysmac Studio V 1.45.

4.1.2. Instrucciones de programacion

Las instrucciones de programacion son utilizadas dentro del programa de
usuario del PLC para realizar acciones requeridas para el buen funcionamiento
del PLC.

4.1.2.1. Instruccion SETy RSET

o SET: Esta instruccion es utilizada para cambiar el estado de la salida a
verdadero si la entrada es verdadera, una vez activada la salida esta no
cambiara su estado a falso incluso si la entrada cambia a estado falso.

o RESET: Esta instruccion es utilizada para cambiar de estado verdadero
ha estado falso la salida activada por el set, a continuacién, se muestra el

diagrama de tiempo para estas funciones.
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Figura 103. Funcién SET-RESET

LD

TRUE
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Fuente: elaboracion propia, realizado con Sysmac Studio V 1.45.

4.1.2.2. Instruccién ZoneCMP

Esta instruccion determina si los valores de entrada In se encuentran entre
el valor maximo (MX) y el valor minimo (MN) especificados, si los valores de
entrada In se encuentran dentro del rango especificado la salida de la instruccion

cambia a verdadero, de lo contrario el valor se mantiene en falso.

En la programacién esta instruccibn es utilizada para activar un
mecanismo en un determinado rango de los valores generados por la variable
Encoder_Virtual.Act.Pos, de esta manera se virtualizan los mecanismos (levas)

de la maquina dosificadora.

Los valores de la variable Encoder_Virtual.act.Pos corresponden a los
valores generados por el encoder virtual creado en el programa de usuario, estos
valores van desde 0 ° hasta 360 ° sexagesimales correspondientes a un ciclo

completo de la maquina.

El encoder virtual sustituye el arbol de levas fisico, mientras que la

instruccion ZoneCmp sustituye las levas fisicas del arbol de levas utilizadas para
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activar los mecanismos en determinado momento del ciclo de la maquina segun

los valores que se especifiquen en la instruccidon ZoneCmp.

Figura 104. Levavirtual-sellador horizontal
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Sello_Horizontalhi}— MX

Fuente: elaboracion propia, realizado con Sysmac Studio V 1.45.

4.1.2.3. Instruccion EQ(=)
Esta funcién determina si el valor de dos variables es el mismo, si el
resultado de la comparacion es verdadero el estado de la salida cambia a

verdadero, mientras que si no se cumple el resultado de salida es falso.

Figura 105. Instruccion EQ

= Tobogan_Producto

)
EN O,

Cantidad—]In1

Cambio_Tobogan_M1—-In2

Fuente: elaboracion propia, realizado con Sysmac Studio V 1.45.
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4.1.2.4. Instruccion TP

Esta instruccién se utiliza como un temporizador, se inicia cuando su
entrada In cambia a verdadero, en ese momento la salida Q cambia a verdadero,
transcurrido el tiempo especificado en la entrada PT la salida Q del temporizador
cambia a falso, el temporizador se restablece cuando la entrada In cambia a falso.

Dentro de la programacion es utilizado para la aplicacion de frenado del material

de empaque.
Figura 106. Instruccion TP
Timer_Freno_A
TP Freno_Film
— £y
nooa v
T#0.35—PT ET —Infroducir Variable

Fuente: elaboracion propia, realizado con Sysmac Studio V 1.45.

4.1.2.5. Instrucciéon TON

Esta instruccion genera el valor verdadero en su salida Q cuando su
entrada In cambia a verdadero y transcurre el tiempo establecido en su entrada
PT. Se reinicia cuando la entrada In cambia a falso. Es utilizada dentro de la
programacion de la maquina dosificadora para realizar las pruebas de

calentamiento previo a la puesta en marcha de la maquina.
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Figura 107. Instruccion TON

Timer_1
TON Qut_Timer_1
In &

-
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Fuente: elaboracion propia, realizado con Sysmac Studio V 1.45.

4.1.2.6. Instruccion CTU

Esta instruccion es un contador de tipo ascendente que incrementa su
valor cuando recibe una sefial en su entrada CU, a este contador se le puede
colocar un valor maximo de conteo en su entrada PV, se reinicia cuando el valor
en la entrada Reset cambia a verdadero. En la programacion es utilizado para
llevar un conteo de la cantidad de producto producido.

Figura 108. Contador ascendente CTU

Contador_2

CTu
—= CU O

M2—Reset CW|—Cantidad
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Fuente: elaboracion propia, realizado con Sysmac Studio V 1.45.
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4.1.2.7. Instruccion ADD (+)
Es una instruccién matematica utilizada para sumar dos o mas numeros
enteros. En la programacion es utilizada para llevar el conteo de producto para

activar un tobogan encargado de llenar las cajas de producto.

Figura 109. Instruccion ADD(+)

EN EMNO
Cambic_Tobogan—In1 —Cambio_Tobogan_M1
INT#1—In2

Fuente: elaboracion propia, realizado con Sysmac Studio V 1.45.

4.1.2.8. Instruccion MUL (*)
Esta instruccion matematica es equivalente a la multiplicacién, cuenta con
2 entradas la primera In1 donde se coloca el valor de la variable que se va a

multiplicar e In2 donde se coloca el valor multiplicador.

Figura 110. Instruccion MUL (*)

EM EMO
Cambic_Tobogan—ini —Cambio_Tobogan_Multiplicado
INT#2—In2

Fuente: elaboracion propia, realizado con Sysmac Studio V 1.45.
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4.1.2.9. Instruccion MOVE
La instruccibon MOVE mueve el valor de una constante o variable a otra
variable como se muestra en la figura 111, donde el valor de la variable abc es

movido a la variable de salida def.

Figura 111. Instruccion MOVE

LD

MOVE

—{ IiEN EMNO—
abc Out p—daf

|1

Fuente: elaboracion propia, realizado con Sysmac Studio V 1.45.

4.1.3. Blogues de funcién Motion Control

Los blogques de funcion para motion control son utilizados para la
activacion del servomotor y creacion del encoder virtual, estas instrucciones son

enviadas al servodrive por medio de protocolo de comunicacion EtherCAT.
4.1.3.1. Instruccion MC_Power
Esta instruccién es utilizada para poner al servo en estado ON con torque
alto a velocidad cero, de esa manera el servomotor queda totalmente bloqueado

en espera de una instruccion para movimiento. También es utilizado para la

activacion del encoder virtual.
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Figura 112. Instruccion MC_Power
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Fuente: elaboracion propia, realizado con Sysmac Studio V 1.45.

4.1.3.2. Instruccion MC_Home

Esta funcion es utilizada en combinacién con el MC_Power para dar

referencia del origen al realizar un movimiento de tipo absoluto.

Figura 113. Instruccion MC_Home

Home_ServeMaotor
MC_Home
Servoliotor—] Axis — Axis = ServolMotor
Execute Done
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CommandAborted —Infroducir Variable
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Fuente: elaboracion propia, realizado con Sysmac Studio V 1.45.
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4.1.3.3. Instruccion MC_MoveRelative

Este blogque de funcion es utilizado en la programacion para indicar al
servomotor la distancia de recorrido, la velocidad de movimiento, la aceleracion

y deceleracion que debe tener.

Figura 114. Instruccion MC_MoveRelative
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MC_MoveRelative
SenvoMotor— Awis ——

Axis —SenvchMator

Execute Cone
Largo_de_Bolsa—{ Distance Busy—introducir Variable
Velocidad—{ Velocity Active}—Introducir Variable

Aceleracion— Acceleration CommandAborted |—introducir Variable

Desaceleracion— Deceleration Error|—introducir Varigble
cir Variable— Jerk EmrorlD—introducir Variable
ducir Varioblie=- Bufferiode

Fuente: elaboracion propia, realizado con Sysmac Studio V 1.45.

4.1.3.4. Instruccion MC_MoveVelocity

Esta instruccion es utilizada para indicar al encoder virtual la velocidad, la

aceleracion y la deceleracion.
La velocidad del encoder dependera del numero de ciclos por minuto que

representa la cantidad de empaques creados por minuto, la velocidad para el

encoder esta dada en grados sexagesimales por segundo.
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Figura 115. Instruccion MC_MoveVelocity

Velocidad_Encoder

MC_MoveVelocity
Encoder_Virtual—{ Axis —

Axis = Encoder_Virtua

Execute InVelocity
Velocidad_Principal— velocity Busy | intr
Aceleracion_Encoder— Acceleration Active|—ntr

:saceleracion_Encoder— Deceleration CommandAborted —/nfn

‘ariable— Jerk Error f—Intr
‘ariabie— Direction ErrordD |—Infroducir Variable

e— Continuous

‘ariablie— BufferMode

Fuente: elaboracion propia, realizado con Sysmac Studio V 1.45.
4.1.3.5. Instruccion MC_SetPosition
Esta instruccién se encarga de guardar la ultima posicién del encoder
virtual cada vez que la maquina dosificadora se detiene, con esta instruccion se

logra mantener la secuencia y orden del proceso en todo momento.

Figura 116. Instruccion MC_SetPosition

Primer_Movimiento

MC_SetPosition
Encoder_Virtual— Axis e Axis —Encoder_Virtua
Execute Done
Encoder_Virtual_save— Position Busy = Iniroducir Varioble
—{ReferenceType CommandAborted = Infroducir Varioble
ricble— Relative Error — Infroducir Varioble
—| ExecutionMaode ErrodD [—infroducir Variable

Fuente: elaboracion propia, utilizando Sysmac Studio V 1.45.
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4.1.3.6. Instruccion MC_Stop

Esta instruccion se utiliza para dar stop al encoder virtual, al poner en stop
el encoder virtual todo el proceso y mecanismo de la maquina dosificadora se
detiene, debido a que las levas dependen del intervalo de valores generado por

el encoder virtual para poder activar las salidas fisicas del PLC

Figura 117. Instruccion MC_Stop

Paro_Eje_Virtual
MC_Stop
Encoder_\irtual— Axis ——

Auxis —Encoder_Virtua

Execute Done

ntroducir Variable— Deceleration Busy [—Introducir Variable
ntroducir Variable—|Jerk Active [— Introducir Variabie
ntroducir Variable— BufferiMode CommandAborted [— Infroducir Variabie
Error [—Introducir Variabie

ErrorlD = Introducir Variabie

Fuente: elaboracion propia, realizado con Sysmac Studio V 1.45.

4.2. Programaciéon de PLC

El programa de usuario se podria disefiar en una sola seccion de
programacion, pero se trabajé en 8 secciones con el objetivo de tener un orden

mMAs preciso y ubicar cualquier linea de programacion con facilidad

421. Seccion de entradas

En esta seccidn se colocan las entradas fisicas del PLC, a cada entrada
fisica se le asign6é un nombre especifico, que se utilizara para ubicarla dentro del
programa de usuario, la cantidad de entradas a utilizadas sera de 12, como se

muestra en la tabla Il del capitulo 2.
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4.21.1. Mapeo de entradas

La seccion de entradas es una de las mas importantes debido a que en
esta seccion se realiza un mapeo de las entradas fisicas del PLC, el mapeo se
realiza asignado una variable de salida por cada entrada correspondiente, se
hace con la intencion de anticipar una posible falla que pueda estropear una
entrada fisica, con el mapeo se logra cambiar facilmente de una entrada fisica

estropeada a otra funcional, sin alterar la estructura de programacion.

Tabla IX. Mapeo de entradas fisicas
Entrada Mapa E/S Nombre de Salida Descripcion
Fisica asignada para mapeo
00 Input_Bit_00 Paro_Emergencia Paro de emergencia
01 Input_Bit 01 Start Boton de inicio
02 Input_Bit_ 02 Stop Boton de paro
03 Input_Bit_ 03 SJalador_lzquierdo Sensor indicador de
jalador izquierdo en
posicion
04 Input_Bit_ 04 SJalador_Derecho Sensor indicador de
jalador derecho en
posicion
05 Input_Bit_05 SBalancin_Superior Sensor balancin superior
06 Input_Bit_ 06 SBalancin_Inferior Sensor balancin inferior
07 Input_Bit_ 07 SM1_Piston_Dosificador Sensor trasero piston
dosificador
08 Input_Bit_ 08 SM2_Piston_Dosificador Sensor delantero pistéon
dosificador
09 Input_Bit_ 00 Snivel _Producto Sensor de nivel de
producto minimo
10 Input_Bit 10 CT1_Falla_Temperatura Sefal control de
temperatura
11 Input_Bit 11 Snivel _Producto_Maximo Sensor de nivel de

producto maximo

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel 365.
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La tabla anterior muestra el nimero de entrada fisica utilizada, el nombre
asignado para el llamado dentro de la programacion en la columna de E/S, el
nombre de la salida destinada para el mapeo y la descripcion del dispositivo

conectado a la entrada fisica que se utiliza.

El objetivo principal de la tabla IX es tener clara la distribucion de las

entradas utilizadas en la programacion de la seccién de entradas.

En la figura 118 se muestra la programacion desarrollada para la seccién
de entradas del Controlador Légico Programable PLC, se toma de referencia la

tabla IX para el mapeo de las entradas fisicas.

Figura 118. Seccion de entradas

Explorador de vista multiple Inputs - Programal X

new_Controller 0 v Variables

Q Entradas_Digitales PLC

bl Configuraciones y ajustes = pra:_ﬁll_m Paro_Emergsncia
» i Eth o f
= Input_Bit_01 E
z K nput_ Iu tmrt
3 I
o Botbn de Inicio
g I'\pJ;EIl\. Stop
2 — |
3
M - Stop Stop
g —
3
- a Input_Bit_0 Slalador_lzquierdo |
: 2
& r |
Fi
g Input_Bit_04 Slalador_Derecho
I
I
6 Input_Bit_05 SBalancin_Superior |
I
' I
Input_Bit_06 SBalancin_inferior
|
I
3 Input_Bit_07 ShH_Piston_Dosificador
I
r
9 Input_Bit_08 SM2_Piston_Dosificador
|
T -
0 Input_Bit 09 SNivel Producto
|
I
Alarmas 1 I'u;u:_ﬁll_IJ T1_Falla_Temperatura
T s |
2 th-_BI‘_r SNivel_Broducto_Maximo |
' I

Fuente: elaboracion propia, realizado con Sysmac Studio V 1.45.
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4.2.2. Seccion modo automatico

En esta seccion de programacion se incorpora el ciclo completo de la
maquina dosificadora, la maquina cuenta con dos modos de funcionamiento, el
primero es el modo automatico, en este modo la maquina funcionara de manera

independiente realizando ciclos completos de empacado, sellado y dosificado.

El modo mecénico esta disefiado para ser utilizado durante los periodos
de mantenimientos preventivos o ajuste de los mecanismos independientes de la

maquina dosificadora.

4.2.2.1. Condiciones de inicio

Dentro de la seccién de programacion modo automatico se deben cumplir
determinadas condiciones de seguridad, condiciones que aseguren la posicion
correcta de los mecanismos de la maquina. Cumplidas las condiciones la

magquina dosificadora puede ser puesta en marcha.

Las condiciones de inicio son el paro en posicion utilizado para dar stop a
la maquina, el paro de emergencia, jalador derecho e izquierdo posicionados
correctamente, control de temperatura en valor correcto, servomotor listo para
arranque, prueba de calentamiento de los sellos vertical u horizontal de la
maquina que indica que los sellos se encuentran a la temperatura correcta y
finalmente la condicion que evita que el modo automatico de la maquina se active

si se encuentra activado el modo de uso mecanico.
Todas las condiciones necesarias descritas en el parrafo anterior son

mostradas en la figura 119, esta seccion de condiciones iniciales pertenece a la

seccion de modo automatico.
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Figura 119. Condiciones iniciales

A4 Programacién Automatico - Programad X

v Pous
¥ [ Programas
¥ i Programal

Variables

BN  Condiciones que se deben cumplir para dar inicio al proceso
Start Paro_En_Posicion Paro_Emergencia Salador_Derecho Slalador_lzquierdo CT1_falla_Temperatura Home_ServoMotor.Done PCalentamiento Modo_Mecanico Modo_Automatico
I | /1 1 /1 | /) | /1 | | | /1 | 4}

all {/1 1/} /1 1/1 /1 1 f /1 1/}
Botdn de Inicio
Modo_Automatico

LE nas
L4 INTAREAL

ap eau)| ap soueUBWED ap BSn

Fuente: elaboracion propia, realizado con Sysmac Studio V 1.45.

4.2.2.2. Prueba de calentamiento

La prueba de calentamiento es una prueba esencial previo a la puesta en
marcha de la maquina dosificadora, esta prueba se encarga de activar el sello
horizontal y el sello vertical movilizandolos de manera conjunta cuando se ha

alcanzado el valor correcto de temperatura para el sellado correcto del empaque.

Se realiza durante el primer arranque de la maquina, para comprobar que
la temperatura de los sellos se encuentra en el valor correcto para poder iniciar
con la fabricacion continua y evitar que los empaqgues sean sellados de manera

incorrecta.

La programacion de la prueba de calentamiento para los sellos de la

maquina dosificadora se muestra en la figura 120 en el recuadro de color rojo.
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Figura 120. Prueba de calentamiento

0 Condiciones que se deben cumplir para dar inicio al proceso
Start Paro_En_Fosicion Paro_Emergencia Slalador_Derecho Slalador |zquierdo CT1_Falla_Temperstura Home_ Servolotor.Done PCalentamienta Moda_Mecanico Modo_Automatica | 1
I | 7| | ) | /L | I | 71 | | | 1 | )
— | 11 171 1/1 1/ 11 1 11 1/l &,

Botdn de Inicio
Modo_Automatico
1|

1 Prueba de Calentamiento
Moda_Automatico Timer_1
| 1 Out_Contador_1 Timer 2Q TON Qut Timer_1
[ L | 7|
/1 171 noq
PCalent; nie Modg_M i
Slenamento Mede exnica T#1.55—{PT  ET|—introgucis Variable
2 Timer_2
Out_Timer_1 TON
——n o
T#1ES~|E|~ niroducir Variable |
3 Contador_1
Out_Timer_1 o] Out_Contadar_1
b g
Contador_1.Q—{Reset CV|—CV _Contador_1 ‘ PCalentamisnta
INT#5 PV
4 HMIReset_Calentamiento Modo_Mecanico Paro_Emergencia Slalader_Derecho Slalador_lzguierdo CT1_Falla_Temperatura Home_ServoMotor.Done PCalentamienio
|| || | /1 | 1 | /1 | 7| | /1
[ [ I/I I/I \/I \/I \/I
Out_Contador_1
RRR Out_Contadar_1
I
4 | R
PCalentamiento
R

Fuente: elaboracion propia, realizado con Sysmac Studio V 1.45.

4.2.3. Freno film y llenado de tanque

La programacion del freno del Film se realizé por medio de un Set y Reset
que activa o desactiva el freno segun la activacién de los sensores de entrada
superior e inferior colocados de manera estratégica sobre un balancin que regula

la presion del material de empague como se muestra en la figura 121.

El llenado del tanque se programé por medio de sensores que indican el
nivel maximo y minimo del material viscoso dentro el tanque, cuando el nivel es
minimo se enciende la bomba de llenado, si nivel es maximo se apaga la bomba,

este proceso se repite de manera ciclica como se muestra en la figura 121.
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Figura 121. Freno de film y llenado de tanque

6 Freno de Film

SBalancin_nferior Freno_Film
| | B
L]

7 SBalancin_Superior Freno_Film

1} R

i Lienado de tanque-Actuador y Bomba

Meodo_Automatico SNivel_Producto Actuador_llenado_Tangue HMI Actuzdor_llenade_Tanque
] L |l | | | {5}
1 1 [ N
g Bomba_Llenado HMI Actuador llenado_Tangue Bomba_Llenado |
| |
11 [ p—y |
10 Modo_Automatico SNivel_Producto Maximo Bomba_Llenado HM Actuador_llenado_Tangue
| | | 1 | | (R
1T 1T 1T Ry

Fuente: elaboracion propia, realizado con Sysmac Studio V 1.45.

4.2.31. Levas de maquina dosificadora

La virtualizacion de las levas de la maquina dosificadora se realizé por
medio de instrucciones de programacion ZoneCmp que activa las levas durante

un rango de valores generados por el encoder virtual.
Las levas se encargan de activar una variable de salida que posteriormente
activar la salida fisica del controlador accionando el dispositivo que se encuentra

conectado en su salida.

En la figura 122 y figura 123 se muestra la programacion realizada para la

virtualizacioén de las levas o mecanismos de la maquina.
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Figura 122.

Levas virtuales |

1 Habilitacion de ServoDrive
ServoMotor_MCPower Heome_ServoMotor
MC_Power MC_Home
- Servohotor— Axis ————— Axis|—ServoMotor Servohdotor— Axis Axis —ServoMotor
Habilitar_Servo
|} Enable Statu Bxecute Don
Modo_Mecanico Busy| Busy [— I
| ]
[ Error| ir Variable CommandAborted |—Ir
ErroriD)| Variable Error =
ErroriDi—Ir
12 Leva de Amrastre Jalador-Movimiento de ServolMotor
Mueve_ServeMotor
MC_MoveRelative
. . Servoblotor— Axis  —— Axis|—ServoMotor .
Modo_Automatico Activar_lalador ZoneCmpl Fin_Servo
|} |} EN Erecute Den s
ServoiMotorMN— MM Largo_de_Bolsa— Distance
Encoder_Virtual.Act.Pos—{In Velocidad— Velocity Active
ServohatoriiX— MX Aceleracion—{Acceleration CommandAborted
Modo_Mecanico Job_Servo Desaceleracion— Deceleration Error,
} I {11 Jeric ErroriD
RRR Bufferhiode
|
— |
13 Leva de Sellador Horizonta
Modo Automatice Activar_Sellador_Horizontal [ZoneCmp] Sello_Herizontal
| L || E
10 1T = S
Sello_HeorizontalMN— MN
Enceder_Virtual ActPos—{In
Sello_Horizontal WMX—] WX
14 Leva de Paro en Posicion
Modo_Automatico iStop P_On ZoneCmp] Paro_En_Posicion
| 1L | | EM T
[ 1 | S
Paro_PosicionhMN—{ MM iStop
(%)
Encoder_Virtual.Act.Pos—In -y
Paro_PosicioniX— MX
15 Leva de Sellador Vertica
Modo Automatice Activar_Sellador_Vertical ZoneCrp) Sello_Vertical
| 1 1 1
1T 1 T EN
Sello_VerticalbN— MN
Encoder_Virtual.Act.Pos—In
Sello_VerticalMX— MX
16 Leva de Dosificado
Modo_Automatice Activador_Dosificador Dosificador

ZoneCmp|
EM

Encoder_Virtual.Act.Pos—{In

DosificadoriiN— MM

DosificadoriiX— MX

Fuente: elaboracion propia, realizado con Sysmac Studio V 1.45.
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Figura 123.

Leva de Fechadora

Modo Automatico Activador_Fechadora
| | | |

Levas virtuales Il

ZaneCmpy

Fechadora

[ [

FechadaraMi— MN
Encoder_Wirtual Act.Pos—In

FechadorahX— WX

EN

o_

18 I:e-,-e de Valvula de empuje Dosificado
Modo_Automatico Activador_Valvula_Empuje ZoneCmp VDosificado_Empuje
| | | | EN I
1 1 WS
Valvulz_Empuje_MM—{MN
Encoder_Virtual.Act.Pos—In
Valvula_Empuje_MX—{Mx
19 Leva de Valvula de 3 Vias
Mado_Automatico Vahwula_3Vias_HMI ZoneCmp| Valvula_3Vias
| 1 | ]
1| 11 EN U
Valwula_3Vias_MN—MN
Encoder Virtual Act.Pos=—{in
Valvula_3Vias_WX—{ X

Fuente: elaboracion propia, realizado con Sysmac Studio V 1.45.

42.4. Modo Mecéanico

La seccibn modo mecanico es utilizada para hacer pruebas y ajustar los

mecanismos de la maquina, como se muestra en la figura 123 se utiliza una

debe activarse desde la pantalla HMI.

variable con el nombre de Modo_mecanico, esta variable es una condicién que

La variable Modo_ mecanico en combinacién las 12 variables mostradas en la

figura 124, podran activar un mecanismo para verificar que su funcionamiento es

adecuado.
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Los mecanismos se deben de activar de manera independiente para
verificar que funcionan correctamente, esto se realiza precio al arranque y
fabricacion continua de la méquina dosificadora. La programacion del modo

mecénico se muestra en la figura 124.

Figura 124. Modo mecanico

enico oot

0 Modo_Mecanico mSello_Vertical Test_Output_Bit_00
| | ] | £y
| 11 p—y

1 Modo_Mecanico mCilindros_laladores Test_Qutput_Bit 01
()

| L
LI I py

2 Modo_Mecanico mFrenc_Film Test_Output_Bit_02

] | | |
L [ Ny

3 Modo_Mecanico mValvula_3Vias Test_Output_Bit 03
| | | | Yy
1T 1T p

4 Modo_Mecanico mActuador_llenado_Tanque Test_Output_Bit_04
| | | | P
1T 1T S

ewesbosd 3p eau)| 3p SOUEIUSWOD 3P B)5I]

5 Modo_Mecanico mSello_Horizontal Test_Output_Bit 03
| | | | Yy
| 1 p—y

E Modo_Mecanico mTobogan_Producto Test_Output_Bit_06

] L L (M)
11 1 Ry

7 Modo_Mecanico mDosificador Test_Output_Bit_07
] L ] | ()
1 [ AN

8 Modo_Mecanico mBomba_Llenado Test_Output_Bit_08

I I P
1T L Y

g Modo_Mecanico mFechadora Test_Output_Bit_09
| | | | £y
1T 1T S

10 Modo_Mecanico Activador_Temperaturas Test_Output_Bit_10

| | I ()
LI LI hy

1 Modo_Mecanico mVDosificado_Empuje Test_Output_Bit_11
L )
| | Ny

12 Modo_Mecanico mFreno_Film_2 Test_Qutput_Bit_12
] L I T
1 [ Y

Fuente: elaboracion propia, realizado con Sysmac Studio V 1.45.
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425. Seccion de salidas

Esta seccidn de programacion es utilizada para colocar las salidas fisicas
del PLC, a cada salida fisica se le asigné un nombre especifico con el que podra

ser llamado dentro del programa, la cantidad de salidas fisicas a utilizar son 12.

4.251. Mapeo de salidas

El mapeo de las salidas fisicas digitales se realiza asignando variables que
seran utilizadas dentro del programa para accionar las salidas, el mapeo se
realiza para anticipar cualquier posible falla que pueda estropear una salida, con
el mapeo se logra cambiar facilmente una salida fisica estropeada a otra funcional

sin alterar la estructura de programacion.

Tabla X. Mapeo de salidas digitales
Salida Mapa E/S Nombre de variable Descripcion
Fisica
00 Output_Bit 00 Sello_Vertical Sellador Vertical
01 Output_Bit 01 Cilindros_Jaladores Cilindros de Jalador
02 Output_Bit 02 Freno_Film Electrovalvula Film
03 Output_Bit 03 Valvula_3Vias Valvula de 3 vias
04 Output_Bit 04 Actuador_llenado_Tanque Valvula Actuadora
05 Output_Bit 05 Sello_Horizontal Sellador Horizontal
06 Output_Bit 06 Tobogan_Producto Tobogan de producto
07 Output_Bit 07 Dosificador Valvula Dosificadora
08 Output_Bit 08 Bomba_Llenado Bomba de llenado de

producto

09 Output_Bit 09 Fechadora Fechadora
10 Output_Bit_10 Activador_Temperaturas Relé de temperatura
11 Output Bit 11 VDosificado Empuje Vélvula de Empuje

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel 365.
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En la figura 125 se muestra la programacion del mapeo de salidas fisicas,

las variables de salida fueron nombradas segun la tabla X de mapeo de salidas.

Figura 125. Mapeo de salidas fisicas

Salidas Digitales
Sello_Vertical
|

Output_Sit_00

r

Test_Output_8it_00

Cilindros_laladores

Output_Bit_01

T

Test Outpur_8it 01

Cilindros_laladores_HMI

Freno_Film

Output_Sit D2

L
I

Test Outpur_8it 02

Vahula_3Vias
L

I

Output_Bit 03

It

Test_Output_8it_03

Actuzdor_llenado_Tangque
]

Qutput_Bit 04

I

L
Test Output_Bit 04

Sello_Horizontal

Output_Sit D5

Test_Output_8it_05

Out_Timer_1

Tobogan_Producto

L
1T

I

Qutput_Bit_ D6

Test_Output_Bit_06

Dosificador

I

Output_Bit 07

Test_Output_Bit 07

Bomba_Llenado
!

!

Qutput_Bit_D8

T

Test Output Bi 02

Fechadora

I

Qutput_Bit_09

Test_Output_Bit 09

Activador_Temperaturas

1

Qutput_Bit 10

1 1
1T

Test_Output_Bit_10

Activacion de los Controles de temperatura
VDaesificado_Empuje
1|

I

Qutput_Bit 11

Test_Output_Bit_11

Fuente: elaboracion propia, realizado con Sysmac Studio V 1.45.



4.2.6. Seccion de encoder virtual

Se realiza la programacion de blogues para el encoder virtual. Se
presentan los blogues de activacion del encoder, seteo de posicion, configuracion

de velocidad y para detener al enconder como se muestra en la figura 126.

Figura 126. Configuracién de enconder

0 Activa_Encoder
MC_Power

Encoder_Virtual— Axis

Axis [—Enceder_Virtual

Enable Status

Busy [—Introducir Variable
Errar[—Ini:

Error|D {—/ntroducir Variable

1 Primer_Maovimiento
MC_SetPosition
Encoder_Virtual— Axis —_ Axis|— Encoder_Virtual
Activa_Encoder.Status bb
= 1 } Execute Dont @—
Encoder_Virtual_save—Position Busy [—Inin riabie

e—ReferenceType CommandAborted

Relative Error

ExecutionMode ErroriD)|

2 contacto modo automatico sirve para que se accione el encoder y empiece a funcionar si se cumplen todas las demas condiciones que activan el contacto modo automatico
Velocidad_Encoder
MC_MoveVelocity

Encoder_Virtual—{ Axis

Axis|—Encoder_Virtual

Activa_Encoder.Status Medo_Automatice Out_Centador_1  [Get1sClk|
EN

{ | Execute InVelacity
1T 11 1T E ¥

Velocidad_Principal— velocity Busy|—Introducir Variable

Aceleracion_Enceder— Acceleration Active |—infr
Desaceleracion_Encoder— Deceleration CommandAborted =

e—{lerk Error (—Inr

Diraction ErroriD [—Introducir

e— Continuous

Introducir Variobie—|BufferMode

3 Faro_Eje_Virtua
MC_Stop
Encoder_Virtual— Axis —— Axis—Encoder_Virtual
Activa_Encoder.Status Modo_Automatico
] 1 I
1 T | 1 I Execute Done
introducir Variable—Deceleration Busy [— Introducir Variable
Jerk Active[—1

e—BufferMode CommandAborted —/

Error—I

ErroriD |~ Introducir Variable

4 b MOVE |
— } EN ENO)

Encoder_VirtuslAct.Pos—In  Qut|—Encoder Virtual_save

Fuente: elaboracion propia, realizado con Sysmac Studio V 1.45.
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4.2.7. Seccidén de datos
En esta seccion se realiza la programacion para el conteo de la cantidad
de empaques producidos durante el funcionamiento de la maquina dosificadora

de viscosos, la programacion se muestra en la figura 127.

Figura 127. Seccién de datos

A4 FProgramacion
©  Conteo de empaques producido
Contador_3
Modao Automarice Qut_Contador_1 Sellc_Horizontal fajl]
{ —— —1f @ q

13— Reset (V) ccion

NT£10000—| PV

:J:irsLIRun m

I
I\Tﬂ—‘ﬂ‘» Produccion

2 | ResstProduccion
1

mas t

INT_A_REAL

Fuente: elaboracion propia, realizado con Sysmac Studio V 1.45.

4.2.8. Seccion de alarmas
En la figura 128 se muestra la programacion de alarmas importantes como

activacion de paro de emergencia, jalador derecho y jalador izquierdo

posicionados correctamente.
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A4 Programacion
¥ @ POUs
¥ [ Programas
¥ [ Programa0
L <% Inputs

L & Automatico

L& anico
L <% Qutput

fig_Encoder Virtual

Figura 128.

Alarmas

Parc_Emergencia
L

HMI_Paro_Emergencia

Slalador_lzquierdo

] L
LI

HMI_Jalador_lzquierdo

Slalador_Derecho
1

HMI_lalador_Derecho |
M\

Modo_Mecanico Start
| ||
I

v

Alarma_Doble_modo_Activado |

LS
Botan de Inicio

Fuente: elaboracion propia, realizado con Sysmac Studio V 1.45.

4.209. Seccion de conversion de unidades

Las figuras 129, 130 y 131 muestran la conversion de datos tipo enteros a
datos de tipo real, utilizando el bloque de funciéon INT_TO_REAL, posterior a esto
se direcciona las variables para ser utilizadas desde la HMI para transmitir/recibir

datos de ajuste de parametros de la maquina dosificadora.
La conversion de datos de tipo entero a tipo real se realiza debido a que

la HMI esta configurada para trabajar con datos de tipo real y las variables de

programacion son de tipo entero.
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Figura 129. Conversion de entero areal |

new_Controller 0 v vz
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> 8
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Fuente: elaboracion propia, realizado con Sysmac Studio V 1.45.

La conversion de datos de tipo entero a tipo real se muestra en la figura
130 esta conversidn se realiza debido a que la HMI esta configurada para trabajar
con datos de tipo real y las variables de programacion son de tipo entero, por lo
cual si no se realiza esta conversion el PLC no podra transmitir informacion para

que la HMI pueda interpretarla.
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Figura 130. Conversion de entero areal
7 INT_TO_REAL
EM ENO
Dmin—In — DosificagorhbdM
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Fuente: elaboracion propia, realizado con Sysmac Studio V 1.45.
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Figura 131.
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Fuente: elaboracion propia, realizado con Sysmac Studio V 1.45.
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4.3. Programacién de HMI

El disefio del programa de usuario de la HMI se realizé por medio del
software de disefio NB-Designer. El disefio de programacion se realizo de forma

gréfica agregando botones, cada uno con una funcién especifica.

4.3.1. Ventana de elementos graficos

La figura 132 muestra la ventana de elementos gréaficos de programacion,
el tipo de conexion para comunicacion, el tipo de HMI, el PLC, los elementos el
PLC, la base de datos de proyecto y los elementos de funcién para el

envio/recepcion de informacion entre pantalla/PLC.

Figura 132. Ventana de elementos gréaficos
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Fuente: elaboracion propia, realizado con NB-Designer V 1.5.
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4.31.1. Bit Switch

Este elemento grafico es utilizado como interruptor o switch para habilitar
o deshabilitar un mecanismo de la maquina dosificadora desde pantalla, posee 2
estados que indican si el interruptor esta presionado, como se muestra en la
figura 133.
Figura 133. Interruptor de bits

Graphics for Each State

State:0 State:

Fuente: elaboracion propia, realizado con NB-Designer V 1.5.

El Bit Switch debe de configurarse con direccién de memoria tipo W, esta
direccién se envia al PLC por protocolo de comunicacion Ethernet IP para activar
una variable dentro del programa de usuario del PLC. La direccion se asigna

como se muestra en la figura 134.
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Figura 134. Configuraciones de interruptor

Bit Switch property X
Basic Property \ Bt Switch | Label | Graphics | Cortrol Setting | Display Setting |
Profty  Nomal +
¥ Make Read Address and Wite Address the Same
Read Address Wrte Address
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Area/Variable  W_bit | || Arcarvariable w_bit
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Data - Word . | Daa - Word
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Format{Range):DDD.DD (0.00-511.15) Fomat(Range) DDD.DD (0.00-511.15)
™ Use Variable: I Use Variable
I Useindex I Useindex
Description

Cancel
Fuente: elaboracion propia, realizado con NB-Designer V 1.5.
4.3.1.2. Bit lamp

Es un elemento grafico, su funcion es similar al de una lampara, se
encuentra apagado cuando el mecanismo asociado al no esta activo y se

enciende cuando el mecanismo se encuentra activo.

Figura 135. Bit lamp

[ Use Original Si
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Save to System Graphics Library
Graphics for Each State 0 i
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Fuente: elaboracion propia, realizado con NB-Designer V 1.5.
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Este boton debe de ser configurado con una direccion de tipo W, esta
direccién W activara la variable con la misma direccion dentro del programa de

usuario del PLC. La direccion se asigna como se muestra en la figura 136.

Figura 136. Configuracion Bit lamp

Bit Lamp property X

Basic Property | Bt Lamp | Label | Graphics | Display Setting
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Read Address White Address
PT amo - P o - et om0 - PIC g
No No
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Data gy . Wed . f Data gy Wed
Format Length Format Length
Format(Range):DDD.DD (0.00-511.15)

™ Use Variable 7 Use Variable

[ Useindex [T Useindex

Description

Cancel

Fuente: elaboracion propia, realizado con NB-Designer V 1.5.

4.3.1.3. Text property

Este elemento se encuentra ubicado en la ventana de herramientas en la
parte superior de la pantalla, es utilizado para agregar textos dentro del disefio
de las pantallas, a este tipo de texto se le pueden cambiar atributos como tamafo

de letra, tipo de letra y color. La configuracion se muestra en la figura 137.

172



Figura 137. Texto de pantalla
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Fuente: elaboracion propia, realizado con NB-Designer V 1.5.

4.3.1.1. Bit map

Este elemento se encuentra en la pestafia Function Parts como se
muestra en la figura 138, es el Unico formato de imagen grafica admitido por NB-
Designer, no se le coloca direccién debido a que es utilizado para agregar

imagenes representativas del proceso.
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Figura 138. Bit map
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Fuente: elaboracion propia, realizado con NB-Designer V 1.5.

4.3.1.2. Number display

Es un display gréafico utilizado para visualizar datos en tiempo real, a este
elemento se le coloca una direccion de tipo D. Envia datos numéricos desde el

programa de usuario la HMI hacia el programa de usuario del PLC.

Figura 139. Display numérico

Indirect
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Fuente: elaboracion propia, realizado con NB-Designer V 1.5.
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Se realiza la seleccion desde la ventana de elementos graficos de
programacion y se arrastra hacia al area de trabajo para ser agregado, Las

propiedades se configuran como se muestra en la figura 140.

Figura 140. Configuracion display numeérico
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Fuente: elaboracion propia, realizado con NB-Designer V 1.5.

431.3. Number Input

Este elemento es utilizado para ingresar los parametros numéricos
correspondientes a las levas de la maquina dosificadora, cada leva tendra un
valor maximo y un valor minimo de funcionamiento. Por cada leva se utilizan 2
entradas numéricas como se muestra en la figura 141.
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Este elemento es para ingreso de datos de tipo numérico desde la HMI

hacia el PLC se le debe de colocar una direccion tipo D. Los elementos de

entrada numérica se muestran en la figura 141
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Figura 141. Entrada numérica
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Fuente: elaboracion propia, realizado con NB-Designer V 1.5.

Al dar doble clic sobre el elemento de entrada numérica se abrird una

ventana para editar las configuraciones, en la ventana de configuraciones se

puede encontrar el direccionamiento que tendra esa entrada numérica para

enviar posteriormente los datos al area de memoria especificada como se
muestra en la figura 142.
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Figura 142. Configuracion entrada numérica

MNumber Input property X
Basc Fropety | Numenc Data | Fort | Keyboard Seting | Graphics | Control Seting | Duolay Sesing |
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Fuente: elaboracion propia, realizado con NB-Designer V 1.5.

4.3.1.4. Function key

Este elemento grafico es utilizado como botén para cambia entre
pantallas, ingresar a las configuraciones, ingresar a parametros de levas,
ingresar a lectura de datos o cambio de velocidades, estos botones se muestran
en la figura 143.

Figura 143. Tecla de funciones
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Fuente: elaboracion propia, realizado con NB-Designer V 1.5.
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Para agregar este tipo de boton se debe de arrastrar desde la ventana de
elementos hacia el area de trabajo, al dar doble clic sobre este se abrira una
pestafia de configuraciones donde se debe indicar el nimero de pantalla al que

se redirigira una vez presionarlo, como se muestra en la figura 144.

Figura 144. Configuracion de tecla de funciones
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Fuente: elaboracion propia, realizado con NB-Designer V 1.5.

4.3.2. Direccionamiento

La HMI se comunica con el PLC por medio de protocolo Ethernet/IP a
través de una red de area local, para lograr que la HMI transmita o reciba datos
del PLC cada botén y variable utilizada en el disefio de la pantalla debe tener una
direccion especifica, esta direccion debe coincidir con la direccion de la variable
gue se manipula dentro del programa de usuario del PLC, con esto se podra

realizar cambios o configurar pardmetros dentro PLC desde la HMI.

La tabla XI muestra el nombre de las variables tipo W utilizadas en el
programa de usuario del PLC y en programa de usuario de la HMI

respectivamente, la direccion tipo W asociada a cada variable debe ser la misma.
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Tabla XI.

Variables con direcciones tipo W

Variable Sysmac Studio-PLC Variable-HMI Direccion  Elemento
Modo_Mecanico Modo Mecanico WO0.01 Bit Switch
HMIReset_Calentamiento Prueba de calentamiento W0.02 Bit Button
Habilitar_Servo Habilitar ServoDrive W0.03 Bit Switch
Activador_Jalador Habilitar ServoMotor WO0.04 Bit Switch
Activar_Sellador_Horizontal Sellador Horizontal WO0.05 Bit Switch
Activar_Sellador_Vertical Sellador Vertical WO0.06 Bit Switch
Activador_Dosificador Dosificador WO0.07 Bit Switch
Activador_Fechadora Fechadora W0.08 Bit Switch
Activador_Valvula_Empuje Dosificador Empuje W0.09 Bit Switch
mSello_Vertical Sello Vertical W4.00 Bit Switch
mSello_Horizontal Sello Horizontal W4.01 Bit Button
mVDosificado_Empuje Dosificador Empuje W4.02 Bit Button
mDosificador Dosificador W4.03 Bit Button
mValvula_3Vias Valvula de 3 vias W4.04 Bit Button
mFreno_Film Colocar Freno W4.05 Bit Button
mTobogan_Producto Tobogan de producto W4.06 Bit Button
mActuador_llenado_Tanque Actuador llenado de tanque W4.07 Bit Button
mFechadora Fechadora W4.08 Bit Button
mBomba_Llenado Bomba de llenado W4.09 Bit Switch
mCilindros_Jaladores Cilindros Jaladores W4.10 Bit Switch
Job_Servo Prueba Servomotor W4.11 Bit Button
Cilindros_Jaladores_HMI Cilindros de Jalador W5.00 Bit Switch
Activador_Temperaturas Temperaturas W5.01 Bit Switch
Freno_Film_HMI Cambio de Bobina Film W5.02 Bit Switch
Valvula_3Vias_HMI Valvula de 3 vias W5.03 Bit Switch
Activador_Tobogan Tobogan de producto W5.04 Bit Switch
Actuador_llenado_Tanque_HMI Actuador de tanque W5.05 Bit Switch
Bomba_Llenado_HMI Bomba de llenado W5.06 Bit Switch
Reset_Produccion Reset Produccion W5.07 Bit Switch
HMI_Paro_Emergencia Hongo de Emergencia W6.00 Bit Lamp
HMI_Jalador_lzquierdo Jalador izquierdo fuera de W6.01 Bit Lamp

Posicion
HMI_Jalador_Derecho Jalador derecho fuera de posicién W6.02 Bit Lamp
Alarma_Doble_modo_Activado Modo Mecanico Activo W6.03 Bit Lamp
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Continuacion de la tabla XI.

mFreno_Film_2 Soltar Freno W6.10 Bit Button

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel 365.

La tabla XII muestra el nombre de las variables tipo D utilizadas en el
programa de usuario del PLC y en programa de usuario de la HMI

respectivamente, la direccién tipo D asociada a cada variable debe ser la misma.

Tabla XIl.  Variables con direcciones tipo D
Variable Sysmac Studio-PLC  Variable-HMI Direccion  Elemento
Produccién Cantidad de Bolsas D10 Number Input
Producidas
Cambio_Tobogan Cantidad de Piezas D18 Number Input
Posicion_Encoder Encoder D20 Number Display

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel 365.

En la tabla XIIl muestra el nombre de las variables tipo H utilizadas en el
programa de usuario del PLC y en el programa de usuario de la HMI

respectivamente, la direccion tipo H asociada a cada variable debe ser la misma.

Tabla XIll.  Variables con direcciones tipo H

Variable Sysmac Studio-PLC  Variable-HMI Direccién  Elemento

SHmax Sellador Horizontal Méax. H20 Number Input
SHmin Sellador Horizontal Min. H21 Number Input
SVmax Sellador Vertical Max. H22 Number Input
SVmin Sellador Vertical Min. H23 Number Input
DEmax Dosificador Empuje Max.  H24 Number Input
DEmin Dosificador Empuje Min. H25 Number Input

180



Continuacion de la tabla XIII.

Dmax Dosificador Max. H26 Number
Input

Dmin Dosificador Min. H27 Number Input
PPmax Paro en Posicion Max. H28 Number Input
PPmin Paro en posicion Min. H29 Number Input
Fmax Fechadora Max. H30 Number Input
Fmin Fechadora Min. H31 Number Input
Jmax Jalador Max. H32 Number Input
Jmin Jalador Min. H33 Number Input
V_Encoder Velocidad Principal H34 Number Input
A_Encoder Aceleracion H35 Number Input
D_Encoder Desaceleracion H36 Number Input
V_Servo Velocidad Servo H37 Number Input
A_Servo Aceleracion H38 Number Input
D_Servo Desaceleracion H39 Number Input
Lbolsa Largo de la Bolsa H40 Number Input
Valvula_3V_Max Valvula de 3 Vias H41 Number Input
Valvula_3V_Min Vaélvula de 3 Vias H42 Number Input
D_Servo Desaceleracion H39 Number Input
Lbolsa Largo de la Bolsa H40 Number Input
Valvula_3V_Max Vaélvula de 3 Vias H41 Number Input
Valvula_3V_Min Valvula de 3 Vias H42 Number Input

Fuente: elaboracion Propia, realizado con Microsoft Excel 365.

Los 3 tipos de memoria utilizados para el direccionamiento y programacion
del PLC con la HMI son las memorias de tipo W, D, H como se muestra en tablas
de la Xl a la XIII.
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4.3.3. Pantalla de control principal
La pantalla inicial de la maquina donde se encuentran las configuraciones
principales de la maquina como el apartado de velocidades, levas, ajustes, datos

y el tipo de presentacion de producto se muestra en la figura 145.

Figura 145. Control principal

CONTROL DE MAQUINA DOSIFICADORA
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Fuente: elaboracion propia, realizado con NB-Designer V 1.5.

4.3.3.1. Velocidades

Al seleccionar la pestafa de velocidades de la pantalla de control principal
de la figura 145, se ingresa a la configuracién de la cantidad de ciclos por minuto
de la maquina dosificadora, aqui se pueden realizar los ajustes necesarios para

el encoder y ajustes necesarios para el servomotor.
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4.3.3.1.1. Ajustes de encoder

En este apartado se configura la cantidad de empaques que la maquina

dosificadora fabricaré en el transcurso de un minuto.
La maquina esta disefiada para trabajar a un maximo de 45 empaques por
minuto esto indica que la maquina dosificadora debe de realizar 45 ciclos en un

minuto. 1 ciclo representa 360 ° sexagesimales.

La cantidad de grados sexagesimales que se debe recorrer durante el

lapso de 1 minuto para obtener 45 ciclos por parte de la maquina esta dada por:

Ecuacion 5:

Grados totales = Cantidad de empaques totales x 360 °.

Grados totales = 45 Empaques x 360 ° = 16,200 °.

Para determinar velocidad principal de la maquina que representa la

velocidad del encoder virtual, se realiza el siguiente el calculo:

Ecuacion 6:

Grados totales| ° |

Vencoder = Tiempo[ S ]
16,200 ° o
Vencoder = W =270 /S

La aceleracion y deceleracion de los mecanismos de la maquina

dosificadora se colocan a valor 0 debido a que el movimiento de cada mecanismo
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durante todo el proceso se debe mantener a velocidad constante. El ingreso de

los datos para los ajustes de encoder se muestran en la figura 146.

Figura 146. Velocidad principal de la maquina
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Fuente: elaboracion propia, realizado con NB-Designer V 1.5.

4.3.3.1.2. Ajuste Servomotor

Este apartado pertenece a la pestafia de ajustes de velocidad de la
pantalla principal, esta disefiado para ajustar la velocidad de arrastre de material

de empaque por el servomotor.

Durante cada ciclo, el servomotor es el encargado de arrastrar el material
de empague para que dentro de este se pueda depositar el material viscoso
alimenticio. La maquina esta disefiada para trabajar a 45 empaques por minuto,
el tiempo que tarda la maquina en realizar un solo empaque lo podemos se

calcula de la siguiente manera:
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Ecuacion 7:

1Min.o[60s] 4 . ~ 13333 S
45 Empaques ~ 3 /Empaque = /Empaque.

t1 ciclo =

El servomotor debe funcionar durante la mitad de un ciclo para asegurar
gue el film o material de empacado cumpla con el tamafio solicitado. La cantidad

de film que debe de arrastrar para este caso es de 15 centimetros.

Si 1 ciclo dura 1.3333 segundos por empaque completo, el tiempo de

arrastre se calcula de la siguiente manera:
Ecuacion 8:

£y 1.3333 s _
torrastre = 1;“" = ——— = 06666 s

La velocidad para el arrastre estara dada por:
Ecuacion 9:

_ Cantidad de film  150mm
tarrastre 0.6666 s

Vg = 225 mm/s

A esta velocidad se le aumenta un 40 % obteniendo finalmente una

velocidad para servomotor de:

Ecuacion 10:

Vservomotor = Vs X 40 %

Vservomotor = 225 mm/s x 40 9% = 315 mm/s
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La aceleracion se coloca a valor 0 debido a que se emplea velocidad
constante. Los valores de velocidad del servomotor aceleracion y desaceleracion

se ingresan como se muestra en la figura 147.

Figura 147. Velocidad de arrastre para Film
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Fuente: elaboracion propia, empleando NB-Designer V 1.5.

4.3.3.2. Levas

La pestafa levas de la pantalla de control principal esta disefiada para
configurar el rango de entrada de cada leva de la maquina dosificadora, el valor
numeérico de cada leva se encuentra dentro del rango de valores de 0° a 360 °

grados.

El rango de valores para cada mecanismo (leva) se ingresa como se

muestra en la figura 148 y figura 149.
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Figura 148. Rango de levas |

' CONTROL DE MAQUINA DOSIFICADORA
12/03/2022 08:38:01 PM

Rango de Control de Leva Encoder

——
Min. Max.

Sellador Horizontal

L)
Sellador Vertical IEEI w
Dosificador Empuje [ 190
150

Fuente: elaboracion propia, realizado con NB-Designer V 1.5.

Figura 149. Rango de levas Il
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Fuente: elaboracion propia, realizado con NB-Designer V 1.5.

187



4.3.3.3. Ajustes

En la pestafia ajustes de la pantalla de control principal se ingresa a las
configuraciones de modo automatico y a las configuraciones del modo mecanico

de la maquina dosificadora, como se muestra en la figura 150.

Figura 150. Configuracion de ajustes
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Modo de Funcionamiento

MANUAL AUTOMATICO

Fuente: elaboracion propia, realizado con NB-Designer V 1.5.

4.3.3.3.1. Modo manual

Al seleccionar el modo manual en la pantalla de modo de funcionamiento
como se muestra en la figura 150, se ingresa al modo de pruebas donde se
realizan las pruebas de funcionamiento de cada mecanismo, los mecanismos se
activan o desactivan por medio de un switch como se muestra en las figuras de
la 151 a la 155. Durante el modo de pruebas la maquina se encuentra totalmente
parada, permitiendo Unicamente la movilizacion de los mecanismos que se

activen por medio del switch.
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La figura 151 muestra la pantalla para la activacion del modo mecanico,

prueba de calentamiento, sello vertical y sello horizontal.

Figura 151. Modo de pruebas |

CONTROL DE MAQUINA DOSIFICADORA
12/03/2022 10:09:32 PM

Modo de Pruebas

Prueba de calentamiento
Sello Vertical
Sello Horizontal

Fuente: elaboracion propia, realizado con NB-Designer V 1.5.

La figura 152 muestra la pantalla para la activacion del tobogan de
producto, actuador llenado de tanque, fechadora y bomba de llenado por medio
de los switches colocados en la parte izquierda mostrados en color rojo, se puede
activar y desactivar cada mecanismo segun sea requerido por el usuario o por el

operario de la maquina dosificadora.
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Figura 152. Modo de pruebas I

CONTROL DE MAQUINA DOSIFICADORA
12/03/2022 10:10:55 PM

Modo de Pruebas

Tobogan de producto

Actuador llenado de tanque 5

Fechadora

Bomba de llenado

Fuente: elaboracion propia, realizado con NB-Designer V 1.5.

La figura 153 muestra la pantalla para la activacién del dosificador de

empuje, dosificador y la valvula de 3 vias.

Figura 153. Modo de pruebas llI

CONTROL DE MAQUINA DOSIFICADORA
12/03/2022 10:11:28 PM

Modo de Pruebas

Dosificador Empuje

Fuente: elaboracion propia, realizado con NB-Designer V 1.5.
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La figura 154 muestra pantalla de la activacién de los cilindros y prueba

para servomotor.

Figura 154. Modo de pruebas IV

CONTROL DE MAQUINA DOSIFICADORA
12/03/2022 10:12:11 PM

Modo de Pruebas

Cilindros Jaladores
Prueba Servomotor

Fuente: elaboracion propia, realizado con NB-Designer V 1.5.

La figura 155 muestra la pantalla de activacién de los mecanismos que
permiten el cambio de bobina para el material de empaque (Film).

Figura 155. Cambio de bobina de Film

CONTROL DE MAQUINA DOSIFICADORA
12/03/2022 10:14:05 PM

Cambio de Bobina

Cambio de Bobina Film
Colocar Freno

Fuente: elaboracion propia, realizado con NB-Designer V 1.5.
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4.3.3.3.2. Modo automatico

A este modo de funcionamiento se ingresa como se muestra en la figura
150, esta funcién permite activar o desactivar un mecanismo (leva) de la maquina

dosificadora, cuando la maquina esta en funcionamiento.

Figura 156. Modo automaético |

‘ ’ _—
o 2 ‘! CONTROL DE MAQUINA DOSIFICADORA
(11 12/03/2022 10:23:10 PM

Habilitar/Deshabilitar
Mecanismo

Temperaturas

Cilindros de Jalado
Sellador Horizonal
Sellador Vertical

Fuente: elaboracion propia, realizado con NB-Designer V 1.5.

En la figura 156 se muestran las pantallas que permiten activar o
desactivar la temperatura, los cilindros de jalador, el sellador horizontal, el
sellador vertical, en la figura 157 se muestra la pantalla que permite activar el

tobogan de producto, el actuador de tanque, la fechadora y la bomba de llenado.
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Figura 157. Modo automatico Il

12/03/2022 10:24:48 PM

Habilitar/Deshabilitar
Mecanismo

Tobogan de producto @;

Actuador de tanque @
)

Bomba de llenado

Fuente: elaboracion propia, realizado con NB-Designer V 1.5.

En la figura 158 se muestra la pantalla que permite activar o desactivar el
dosificador de empuije, el dosificador y la valvula de 3 vias.

Figura 158. Modo automatico llI

CONTROL DE MAQUINA DOSIFICADORA
12/03/2022 10:25:08 PM

Habilitar/Deshabilitar
Mecanismo

Dosificador Empuje

O )

Fuente: elaboracion propia, realizado con NB-Designer V 1.5.
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En la figura 159 se muestra la pantalla que permite activar o desactivar el

servodrive y el servomotor.

Figura 159. Modo automatico IV

CONTROL DE MAQUINA DOSIFICADORA
12/03/2022 10:25:29 PM

Habilitar/Deshabilitar
Mecanismo

Habiitar ServoDrive

Habilitar ServoMotor

Fuente: elaboracion propia, realizado con NB-Designer V 1.5.

4.3.3.4. Datos

En este apartado de la pantalla de control principal se ingresa la
informacion de la cantidad de empaques producidos, el largo de la bolsa, la
cantidad de piezas fabricadas y el nivel del producto dentro del tanque de

dosificado.
4.3.3.4.1. Produccion
En este apartado se visualiza la cantidad de empaques que se han
producido durante una jornada de produccion, se puede encontrar en este mismo

apartado el largo de la bolsa del empaque que esta siendo producido, como se

muestra en la figura 160.
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Figura 160. Produccion

CONTROL DE MAQUINA DOSIFICADORA
15/03/22 08:16:43 PM

Produccién

Largo de la Bolsa g

Cantidad de Bolsas
Producidas

Reset Produccion m

Fuente: elaboracion propia, realizado con NB-Designer V 1.5.

4.3.3.4.2. Tobogéan de producto

En este apartado de la pestaiia de datos se visualizan la cantidad de
piezas distribuidas por el tobogan de producto como se muestra en la figura 161.

Figura 161. Tobogéan de producto

CONTROL DE MAQUINA DOSIFICADORA
12/03/2022 10:40:26 PM

Tobogan de Producto

VY Cantidad de Piezas m

Fuente: elaboracion propia, realizado con NB-Designer V 1.5.
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4.3.3.4.3. Nivel de producto

Este apartado pertenece a la pestafia de datos, podemos visualizar de
forma grafica por medio de un medidor de nivel, el nivel de producto dentro del

tanque dosificador como se muestra en la figura 162.

Figura 162. Nivel de producto

PANTALLA DE AJUSTES
12/03/22 10:42:43 PM

Nivel de Producto

Fuente: elaboracion propia, realizado con NB-Designer V 1.5.
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CONCLUSIONES

Los conceptos basicos sobre automatizacion industrial son importantes, a
través de ellos se puede entender el alcance de la cantidad de
aplicaciones gque se pueden desarrollar para convertir procesos dentro de
la industria que se consideran como lentos u obsoletos a procesos mucho

mas eficiente en cuanto a velocidad y precision.

En el sistema de control de la maquina dosificadora se utilizaron
elementos de control para lectura de sefiales externas, también se
utilizaron elementos captadores encargados de dar retroalimentacién del
proceso de fabricacién convirtiendo las sefiales del entorno industrial a
sefales que puedan ser leidas por los elementos de control, finalmente se
utilizaron los elementos actuadores encargados de ejecutar la tarea final
a través de movimiento mecéanico. Los elementos captadores colocados
en las entradas fisicas del PLC y su descripcién se encuentran en la tabla
IX pagina 144. Los elementos actuadores colocados en las salidas fisicas

del PLC con su descripcion estan descritos en la tabla X pagina 153.

Para el disefio del sistema eléctrico de la maquina dosificadora se utilizé
un voltaje de alimentacion de 208 VAC con un consumo de corriente total
de 11.82 A segun tabla VII, como dispositivo de alimentacion contra falla
de suministro de corriente eléctrica se utilizo un UPS de 3 KVA/2.7 KW de
capacidad con voltaje de entrada y salida de 208 VAC, para la medicion
de puesta a tierra se obtuvo un valor de medicion de 1.3 Q como se
muestra en la figura 54 del capitulo 2 de disefio de instalacion eléctrica y

dimensionamiento de equipo electronico.
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La programacion del PLC se disefio con el software Sysmac Studio V 1.45
utilizando el lenguaje de programacion Ladder, la interfaz de tipo gréafica
dentro del software permitid realizar simulaciones a través de un entorno
virtual incorporado que ayudo6 a optimizar el proceso de programacion y
puesta en marcha, en la pagina 145 la figura 118 muestra el arbol de

programacion principal.

Los mandos de control para la pantalla HMI se disefiaron con el software
de programacion NB-Designer V 1.5, para la programaciéon se utilizaron
elementos graficos direccionados a variables del programa de usuario del
PLC, esto permitio realizar las configuraciones o ajustes de parametros en
tiempo real desde la pantalla HMI. En la pagina 171 la figura 145 muestra

el disefio de la pantalla de mandos de control principal de la HMI.
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RECOMENDACIONES

Actualizar constantemente los conceptos de automatizacion y control en
la industria con el propdsito de implementar actualizaciones que sean
necesarias o0 posibles al equipo electronico industrial de la maquina
dosificadoras para evitar en lo posible que la maquina falle o se vuelva

obsoleta, disminuyendo su tiempo de vida o su porcentaje de produccion.

Evitar la obstruccion de los sellos verticales y horizontales debido a que
son elementos importantes del sistema de control, con esto se lograra
disminuir lectura de temperatura erréneas que provoquen una deficiencia

en el proceso de acabado del producto.

Considerar el consumo de potencia de los equipos eléctricos y
electrénicos al expandir la cantidad de médulos de E/S del PLC para
evitar que los dispositivos que proporcionan la proteccién eléctrica se

accionen debido a un consumo mayor de corriente.

Expandir la cantidad en E/S fisicas por medio de mdédulos de expansion,
se debe recordar realizar el mapeo de cada entrada y salida agregada
dentro del programa de usuario del PLC para anticiparse ante una posible
falla que pueda estropear la entrada o salida fisica, el mapeo facilita el
cambio de una entrada o salida fisica estropeada a otra funcional sin

alterar la estructura de programacion.

199



5.

Verificar que los elementos de las pantallas de mandos de control de la
HMI se direccionen correctamente, colocando a los Bit Switch memorias

tipo W y memoria tipo D a elementos de entrada numérica.
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