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Capitulo 1 Generalidades del proyecto

1.1 Introduccién

Mediante el desarrollo paulatino de tecnologias mecanicas, eléctricas y
electronicas los procesos industriales elevaron su complejidad. Al ser un sistema
complejo la cantidad de variables fisicas que tienen que ser monitoreadas y
controladas sobrepasaron la capacidad de los recursos humanos de realizar estas
tareas de manera directa, ya que carecen de suficiente capacidad de accion

motriz, sensibilidad y rapidez.

La automatizacibn nos permite realizar el monitoreo y control de un proceso
complejo de manera eficaz aumentando la productividad. Los controles logicos
programables son dispositivos de entradas y salidas reprogramables ocupados
actualmente en la industria debido a su robustez, rapidez, simplicidad de
programacion, capacidad para manejar tanto entradas digitales como entradas
analdgicas y su capacidad para trabajar a diferentes voltajes en las entradas y

salidas.

La empresa mexicana MINSA S.A de C.V. en su constante esfuerzo por mejorar
su produccion ha optado por automatizar su proceso de envasado de paquetes de

harina con el objetivo de minimizar los desperdicios de producto y de energia.

En el presente trabajo, se muestra el desarrollo de la automatizaciéon y monitoreo
de una maquina utilizada para el envasado de paquetes de harina de 1 kg
utilizando dos controladores logicos programables de la marca FESTO vy el

entorno grafico de programacion virtual LABVIEW.




1.2 Justificacion

La maquina para envasado de harina de la marca SIG carece de un sistema
de control optimo, desperdiciando cantidades de producto significantes debido a la
carencia de sensores para deteccion de envases de producto, sensores de paro
automatico, y un sistema tipo SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition)

para el monitoreo y control del sistema.

Un sistema de monitoreo y control automatizado del sistema nos permitira tener un
control optimo de la maquina basado en los fundamentos de la ingenieria logrando
optimizar la produccion de la maquina, evitando el desperdicio de producto por
llenado, los tiempos muertos de la maquina, el desperdicio de energia provocado
por los actuadores independientes sin apagarse, también aumentara la vida atil de

los actuadores independientes haciendo el correcto uso de estos.

Se podra controlar desde una computadora permitiendo poner la maquina en
modo automético o controlar a cada uno de los actuadores de manera
independiente, el sistema de monitoreo brindara la ventaja de generar un registro
de produccion en la hoja de calculo de MICROSOFT EXCEL.

La empresa “MINSA, S.A. DE C.V.” utilizara los datos de este proyecto para
implementar la automatizacion y monitoreo de la maquina SIG mediante dos
controladores logicos programables FEC FC-21 de la marca FESTO, el entorno de
programacioén grafica LABVIEW y el médulo DATA LOGGING A SUPERVISORY
CONTROL MODULE ambos de NATIONAL INSTRUMENTS.




1.3 Objetivo general

Elaborar e implementar la automatizacion y monitoreo de la maquina SIG

tipo PL para el envasado de harina a través de dos controladores logicos

programables FEC FC-21 de la marca FESTO y el software de programacion
grafica LABVIEW.

X/
L X4

X/
L X4

1.4 Objetivos especificos

Realizar el diagrama de escalar o lista de instrucciones para automatizar el
proceso de envasado de la maquina SIG tipo PL.

Validar la programacion del diagrama de escalera mediante el software de
simulacion de circuitos neumaticos, eléctricos, electro-neumaticos,
eléctricos y de controles l6gicos programables AUTOMATION STUDIO.
Elaborar la programacion mediante el software de programacion de
controles légicos programables FST de la marca FESTO.

Realizar la programacion del sistema de monitoreo SCADA a través del
software de programacion grafica LABVIEW.

Realizar la comunicacion entre el controlador l6gico programable vy
LABVIEW mediante los protocolos de comunicacion industriales.

1.5 Caracterizacion del area de participacion

1.5.1 Mision

Producir, vender y distribuir alimentos de la méas alta calidad cumpliendo

con todas las expectativas de los clientes y consumidores. Mantener un

crecimiento constante que genere el maximo valor a los clientes, accionistas,

capital humano de la compafiia y proveedores, basados en el compromiso, el

trabajo en equipo, la mejora continua y la innovacion fortalecido por un sistema de

calidad en todos sus procesos.




1.5.2 Visién

Ser la compafiia lider en la industria alimenticia, mediante productos y
servicios de la méas alta calidad que prefieran siempre nuestros clientes vy

consumidores, potencializando el talento humano y la responsabilidad social.

1.5.3 Politica de calidad

En Minsa, S.A. de C.V., producimos, vendemos Yy distribuimos harina de
maiz y empacamos, vendemos y distribuimos maiz, con el compromiso de
mejorar continuamente la eficacia de nuestro sistema de gestion de la calidad,
cumpliendo constantemente los requisitos establecidos, para aumentar la

satisfaccion de nuestros clientes.

1.5.4 Organizacion de la empresa

La empresa MINSA S.A de C.V. esta constituida por distintas areas de
trabajo, ademas de sus respectivas jefaturas, en la FIGURA 1.1 se aprecia en ella
el organigrama de la empresa, para visualizar la organizacion jerarquica de la

empresa.
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Figura 1.1 Organigrama de la empresa.

1.6 Problemas aresolver

La maquina SIG tipo PL se encuentra en operacion en la planta propiedad
de MINSA S.A. de C.V,, la funcién de la maquina es el envasado de paquetes de
harina de 1 kg., esta maquina carece de un sistema de control que optimice los

recursos y de un sistema de monitoreo.

La maquina SIG tiene dos modos de operacién, automatico y manual, sin
embargo el dispositivo no esté instrumentado de manera adecuada, esto hace que

el sistema no tenga capacidad para determinar cuando efectuar el llenado.

Carece de botones de paro de emergencia en lugares donde se necesitan para
evitar cualquier tipo de contrariedad; los motores de las bandas se apagan al
mismo tiempo que el motor principal propiciando que el paquete recién producido

se acumule en la maquina tirando algunos paquetes.




El ahorro de energia es crucial para la empresa para reducir el costo de producto y
el impacto ambiental, sin embargo la maquina no tiene un sistema automatizado
gue determine el momento preciso para la activacion de los motores secundarios y

valvulas electroneumaticas.

En la actualidad el control por computadora ha tomado una parte importante en las
plantas industriales debido a la rapidez de los procesos y algunas veces debido a
la dificultad de acceso de algunos equipos, por lo que se pretende disefar un
sistema de control tipo SCADA que tenga una comunicacion con los controles
l6gicos programables y asi determinar el estado de la maquinaria y de la

produccion.

En el presente trabajo se propondrd las soluciones desde un punto de vista
ingenieril tomando en cuenta las necesidades de la produccion de la planta antes

mencionada.

En sintesis los problemas a resolver son:

¢ Analizar y seleccionar los sensores para la instrumentacioén correcta de la

maquina.

% Diseilar el diagrama de escalera o lista de instrucciones para los
controladores l6gicos programables de la secuencia correcta de activacion
de:

Los motores principales y secundarios.
Las electrovalvulas.

Los selectores de modo de trabajo.

YV V V V

Paros de emergencia.
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+ Disefar un sistema de control de acceso remoto tipo SCADA que mantenga
la comunicacién con el o los controladores légicos programables para poder

monitorear la maquina y la produccion de esta.

1.7 Alcances y limitaciones

1.7.1 Alcances

En el presente trabajo se hizo el analisis y seleccion de los sensores para la
instrumentacién de la maquina, seleccionando los dispositivos Optimos para el

proceso de envasado de harina.

Se realiz6 la propuesta de automatizacion mediante dos controladores logicos
programables, a través de la l6gica de escalera y en base a las condiciones

presentadas por la empresa.

Se realiz6 una propuesta de monitoreo a través de un software de adquisicion de

datos a través de una interfaz gréfica con el usuario.

1.7.2 Limitaciones

El siguiente proyecto no pudo implementarse debido a que la inversion no
fue considerada al inicio del afio para los gastos de mantenimiento de la planta
sureste, sin embargo la empresa acordé la participacion extemporanea para la

implementacion de este.

11




Capitulo 2 Fundamento tedrico

Dentro del campo de la produccion industrial, la automatizacién ha pasado
de ser una herramienta de trabajo deseable a una herramienta indispensable para
competir en el mercado globalizado. La automatizacion de procesos es ocupada
para aumentar la calidad de sus productos, reducir los tiempos de produccion,
realizar tareas complejas, reducir los desperdicios o las piezas mal fabricadas y

sobre todo aumentar la rentabilidad.

2.1 Concepto de la automatizaciéon

La automatizacion cuenta con un sin numero de definiciones, sin embargo
mencionaremos algunas de las definiciones consideradas importantes no obstante
la definicidn concreta dada en este trabajo puede ser modificada o enriquecida por
el paso del tiempo. Antes de definir a la automatizacion definiremos a la

automatica que es una herramienta ocupada por la automatizacion.

» La real academia espafiola de las ciencias fisicas y exactas define la
automética como el conjunto de métodos y procedimientos para la
substitucion del operario en tareas fisicas y mentales previamente

programadas.
Esta definicidn nos lleva a la primera definicién que citaremos de automatizacion:
» Es la aplicacion de la automatica al control de procesos industriales.
También tenemos que:

» Son sistemas y procesos que operan con minima o sin intervenciéon del ser

humano.

12




2.2 Objetivos de la automatizacion

Los objetivos de la automatizacion en general algunas veces son

confundidos, si bien algunas empresas utilizan este medio para reducir costos en

mano de obra, otras empresas utilizan este medio para poder tener un proceso

con mayor control y efectividad sin importar la rapidez del proceso. A continuacién

se mencionan algunos de los objetivos mas importantes de la automatizacion:

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

Simplificar el trabajo.

Mayor eficiencia.

Disminucion de piezas defectuosas.

Mayor Calidad.

Incremento de la productividad y competitividad.
Control de calidad mas estrecho.

Integracion con sistemas empresariales.

2.3 Niveles de automatizacion

Los niveles de automatizacién se dividen en tres principales, estos niveles

de automatizacion se utilizan en la mayoria de plantas automatizadas en el

mundo. Los niveles de automatizacion se encuentran representados en la imagen

2.1. Los tres niveles principales de automatizacion son:
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Nivel superior de gestidn i Estaciones de control
Ethernet

01
Equipo de automatizacidn

MNivel medio de fabricacidn
Mivel medio de proceso por ejemplo, SIAATIC 57

PROFIBUS

y ' : 10]
Mivel inferior

#ctuador / Sensor

Sensores, Actuadores
{por ejemplo, BERO,
Contactores, Relés)

a5-Interface

Figura 2.1 Niveles de Automatizacion.

> Nivel de sensado:

También llamado nivel de instrumentacion. Esta formado por los elementos de
medida (sensores) y mando (actuadores) distribuidos en una linea de
produccion. Son los elementos mas directamente relacionados con el proceso
productivo ya que los actuadores son los encargados de ejecutar las 6rdenes
de los elementos de control para modificar el proceso productivo, y los
sensores miden variables en el proceso de produccion, como por ejemplo: nivel

de liquidos, caudal, temperatura, presién y posicion.
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Figura 2.2 Sensores.

> Nivel de control:

En este nivel se sitlan los elementos capaces de gestionar los actuadores y
sensores del nivel anterior tales como controles légicos programables o
equipos de aplicacion especifica basados en microprocesadores. Estos
dispositivos son programables y permiten que los actuadores y sensores
funcionen de forma conjunta para ser capaces de realizar el proceso industrial
deseado. Los dispositivos de este nivel de control junto con los del nivel inferior
de accion-sensado poseen entidad suficiente como para realizar procesos
productivos por si mismos. Es importante que posean unas buenas
caracteristicas de interconexiébn para ser enlazados con el nivel superior
(supervision), generalmente a través de buses de campo, los cuales seran

analizados mas adelante.
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Figura 2.3 Actuadores Neumaticos (electrovalvulas).

Figura 2.4 PLC Festo de la marca CPX.
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> Nivel de supervision:

En este nivel es posible visualizar como se estan llevando a cabo los procesos
de planta, y a través de entornos SCADA (Supervisién, Control y Adquisicién
de Datos) poseer una imagen virtual de la planta de modo de que ésta se
puede recorrer de manera detallada, o bien mediante pantallas de resumen ser
capaces de disponer de un panel virtual donde se muestren las posibles
alarmas, fallos o alteraciones en cualquiera de los procesos que se llevan a
cabo.

00000000000000000000 000000000000 00000000

Figura 2.5 Sistema SCADA de la maquina SIG.
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2.4 Sistemas SCADA

Los sistemas SCADA originalmente se disefiaron para cubrir las
necesidades de un sistema de control centralizado, sobre procesos o complejos
industriales distribuidos sobre areas geogréaficas muy extensas o de dificil acceso.
Este tipo de sistema es disefiado para funcionar sobre ordenadores en el control
de produccién, proporcionando comunicacién con los dispositivos de campo
(controladores auténomos, PLC’s, etc.) y controlando el proceso de forma
automatica desde una computadora. Ademas, envia la informacion generada en el
proceso productivo a diversos usuarios, tanto del mismo nivel como hacia otros
supervisores dentro de la empresa, es decir, que permite la participacién de otras

areas, como por ejemplo: control de calidad, supervision.

Las partes de un sistema SCADA conectado a un proceso automatizado se

pueden observar en la FIGURA 2.6:

Proceso objeto del control
Dispositivos de Adquisicion de datos o

Dispositivo de Logica de Control
Programable

Sistema Supervisor v de Adquisicion vy
Control de datos

(SCADA)
= = = = T
= Jd L JL
Clizr;les Clientes de Clientes de
Datos Visualizacion Visualizacion

Figura 2.6 Esquema de un sistema SCADA.
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2.5 Protocolo de comunicaciones

Un protocolo de comunicacion es un conjunto de reglas que permiten la
transferencia e intercambio de datos entre los distintos dispositivos que conforman
una red. Los sistemas de comunicacion industrial son mecanismos de intercambio
de datos distribuidos en una organizacion industrial. El objetivo primario del
sistema de comunicacion es el de proporcionar el intercambio de informacion (de

control) entre dispositivos remotos.

2.5.1 Comunicaciones Industriales

Las comunicaciones industriales son diversas, se definirAdn las mas importantes
relacionadas con el proyecto, sin embargo para poder comprender totalmente este
tipo de comunicaciones definiremos el concepto de bus de campo, el cual es un
sistema de transmision de informacién que simplifica enormemente la instalacion y
operacion de maquinas y equipamientos industriales utilizados en procesos de

produccién.

El objetivo de un bus de campo es sustituir las conexiones punto a punto entre los
elementos de campo y el equipo de control a través del tradicional bucle de
corriente de 4-20mA.

Son redes digitales, bidireccionales, multipunto, que conectan dispositivos de
campo como PLC’s, transductores, actuadores y sensores. Cada dispositivo de
campo incorpora cierta capacidad de proceso, que lo convierte en un dispositivo

inteligente, manteniendo siempre un costo bajo.
También es importante conocer como se genera la transferencia de datos a través

de la comunicacion serie y de la comunicacion en paralelo que se explicaran a

continuacion.

19




» Comunicacion serial:

La comunicacion serial consiste en el envid secuencial de un bit a la vez de
informacion entre dos o mas dispositivos, por eso se le llama serial, porque cada
bit va seguido de otro, esto implica que para la transmision de datos es necesario
un solo cable entre los dispositivos y una referencia o tierra, tal y como se observa
en la FIGURA 2.7.

Dispositivo Dispositivo
1 2
referencia o referencia o
tierra (gnd) tierra (gnd)

Figura 2.7 Comunicacion serie.

» Comunicacion en paralelo:

Se refiere a la transmision simultanea de todos los bits de un elemento base de
informacion. Este hecho implica la disposiciéon de tantos conductores como bits
contenga el elemento base, lo que conlleva a una mayor complejidad del medio y
redunda en una mayor velocidad de transmision. Este tipo de comunicacion se

lleva a cabo en ambientes de baja contaminacion electromagnética.

Transmizor Receptar

Figura 2.8 Comunicacién en paralelo.
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» PROFIBUS:

PROFIBUS es un estdndar de bus de campo abierto independiente del
fabricante de origen Aleman estandarizado en Europa, a partir de la norma
alemana DIN 19 245. Es empleado para interconexion de dispositivos de campo
de entrada-salida simples con PLC’s y computadoras. Este tipo de comunicacién
tiene un amplio rango de aplicaciones en automatizacion de fabricacién, procesos
y construccion.

El objetivo del bus de campo es la interconexion de dispositivos digitales de
campo como sensores, actuadores, transmisores, PLC’s, Controladores

numéricos, PC’s, sistemas SCADA, etc.
> MODBUS:

MODBUS es un protocolo de comunicacion serie desarrollado y publicado por
Modicon en 1979. En su origen el uso de MODBUS estaba orientado
exclusivamente al mundo de los controladores logicos programables o PLC’s de
Modicon, sin embargo hoy en dia el protocolo MODBUS es el protocolo de
comunicaciones mas comun utilizado en entornos industriales, sistemas de

telecontrol y monitorizacion.

El objeto del protocolo MODBUS es la transmision de informacion entre distintos
equipos electrénicos conectados a un mismo bus. Existiendo en dicho bus un solo

dispositivo maestro y varios equipos esclavos conectados.

En su origen estaba orientado a una conectividad a través de lineas serie como
pueden ser RS-232 o RS-485, pero con el paso del tiempo han aparecido
variantes como la MODBUS TCP, que permite el encapsulamiento del MODBUS
serie en tramas Ethernet TCP/IP de forma sencilla.
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» DDE:

El protocolo de intercambio dinamico de datos DDE (Dynamic Data Exchange) es
uno de los métodos de comunicacion entre procesos que permite intercambiar

datos entre aplicaciones de Windows.

El protocolo DDE estd basado en el sistema de mensajeria construido por
Windows (Petzold, 1996). Asi, dos programas de aplicacion bajo Windows realizan
una “conversacion DDE” enviandose mensajes entre ellos. Estos dos programas
se conocen como el servidor y el cliente. Un servidor DDE es el programa que
tiene acceso a los datos que pueden ser Utiles a otros programas. El cliente DDE

es el programa que obtiene estos datos desde el servidor.

Una conversacion DDE se inicia con el programa que actla como cliente, éste
transfiere un mensaje a todos los programas que se estan ejecutando en ese
momento en Windows. Dicho mensaje indica una categoria general de datos que
el cliente necesita. Un servidor DDE que posee dichos datos puede responder a
este mensaje, en ese instante comienza la conversacion. Un Unico programa
puede ser cliente para un programa, y servidor para otro, pero esto requiere dos

conversaciones DDE distintas.

Un servidor puede entregar datos a multiples clientes y un cliente puede obtener
datos desde mudltiples servidores, pero esto requiere multiples conversaciones
DDE.

En comunicaciones de TCP/IP, las aplicaciones abren una linea de comunicacién
y entonces transfieren datos crudos. DDE trabaja a un nivel mas alto, donde las
aplicaciones envian mensajes para intercambiar informacion. Un mensaje simple
es enviar un comando a otra aplicacion. La mayoria de los mensajes se transfieren

como datos, donde los datos son referenciados por nombre.
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Ambas aplicaciones deben estar ejecutandose y las dos deben dar a Windows
una direccidon a sus funciones de llamada antes de que la comunicacién de DDE
pueda comenzar. La funcion de llamada acepta cualquier mensaje de DDE que

Windows envia a la aplicacion.

Un cliente de DDE comienza una conversacion con otra aplicacion (un servidor de
DDE) enviando un mensaje de conexion. Después de establecer una conexion, el
cliente puede enviar 6érdenes o datos al servidor y a cambio puede pedir el valor
de datos que el servidor maneja. Cuando la comunicacién DDE es completada, el

cliente envia un mensaje de cerrar la conversacion al servidor.

» TCP/IP:

Las siglas TCP/IP se refieren a un conjunto de protocolos para comunicaciones de
datos. Este conjunto toma su nombre de dos de sus protocolos mas importantes,
el protocolo TCP (Transmission Control Protocol) y el protocolo IP (Internet
Protocol). Los estandares del protocolo TCP/IP son abiertos y ampliamente
soportados por todo tipo de sistemas, es decir, se puede disponer libremente de
ellos y son desarrollados independientemente del hardware de los ordenadores o
de los sistemas operativos. TCP/IP funciona practicamente sobre cualquier tipo de
medio, no importa si es una red Ethernet, una conexion ADSL o una fibra Optica.
TCP/IP emplea un esquema de direccionamiento que asigna a cada equipo
conectado una direccién Unica en toda la red, aunque la red sea tan extensa como

Internet.

El TCP/IP utiliza una direccién de 32 bits para identificar una maquina y la
red a la cual esta conectada. Unicamente el NIC (Centro de Informacion de Red)
asigna las direcciones IP (o Internet), aunque si una red no esta conectada a

Internet, dicha red puede determinar su propio sistema de numeracion.
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Hay cuatro formatos para la direccion IP, cada uno de los cuales se utiliza
dependiendo del tamafio de la red. Los cuatro formatos, Clase A hasta Clase D se
muestran en la FIGURA 2.9

o1 8 16 24 31
‘ 0 ‘ Red (7 kits ) ‘ Direccion local { 24 hits ) ‘

CLASE A

012 15 16 31

[10] Resranny | Diteccidn lacal {16 bis) |

CLASE B

012 3 24 25 31

| 110 | Red (21 bits) ‘ Direccidn local { 8 bits) |

CLASE C

0123 14 31

| 1110 | Direceion de Difusidn Maltiple { 28 bits)

CLASE D

Figura 2.9 Tipos de nombres TCP/IP.

» OPC:

Las soluciones de automatizacidn requieren integrar toda una serie de
componentes: equipos tales como PLC’s, accionamientos, sensores y las
denominadas aplicaciones, para funciones de manejo y visualizacion o para la
gestion de datos del proceso. La combinacién de equipos y aplicaciones de
diferentes fabricantes usados para una misma solucién constituye con frecuencia
un problema.

OPC es un procedimiento unificado que permite a las aplicaciones basadas en
Windows acceder a los datos del proceso. Con ello es posible combinar facilimente

también equipos y aplicaciones de diferentes fabricantes.

2.6 Controladores l6gicos programables

Un controlador l6gico programable es un dispositivo electrénico operado
l6gicamente, ocupado para controlar maquinas o procesos, la tarea de control la
lleva a cabo a partir de la ejecucion de un programa, este programaba que es una

lista de instrucciones previamente cargada en el microprocesador que
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internamente contiene el PLC, esta lista de instrucciones contiene las acciones
que debe realizar el PLC ante cada situacion de control que se le presente y que
conoce debido a la variacion de voltaje en sus entradas, que es enviada por los
sensores conectados a la maquina o al proceso.

El funcionamiento del PLC es un continuo ciclo cerrado, primero el sistema
operativo inicia la vigilancia de tiempo de ciclo, después el CPU escribe lo valores
de imagen de proceso de las salidas en los modulos de salida, a continuacion la
CPU lee el estado de las entradas en los mddulos de entrada y actualiza la
imagen de proceso de las entradas, el CPU procesa el programa del usuario en
segmentos de tiempo y ejecuta las operaciones indicadas en el programa.

Los PLC’s generan ciertas ventajas al ser utilizados en la industria, estas ventajas

se mencionan a continuacion:

% Son un gasto efectivo para controlar sistemas complejos.

% Son flexibles y pueden ser aplicados para controlar otros sistemas de
manera rapida y facil.

¢ Su capacidad computacional permite disefiar controles mas complejos.

% La ayuda para resolver problemas permite programar facilmente y
reduce el tiempo de inactividad del proceso.

% Sus componentes confiables hacen posible que pueda operar varios
afos sin fallas.

% Capacidad de entradas y salidas.

% Monitoreo.

“ Velocidad de operacion.

% Estdn disefiados para trabajar en condiciones severas como:

vibraciones, campos magnéticos, humedad y temperaturas extremas.
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Figura 2.1PLC FEC FC21 Festo.

2.7 Arquitectura de los PLC’s

Los componentes basicos de cualquier PLC son los siguientes:

» Fuente de alimentacion:
La fuente de alimentacion es la encargada de convertir la tencion de la red de
110v C.A 6 220v C.A. a baja tension de 24v C.D., siendo esta ultima la tension de

trabajo de los componentes electronicos.

» CPU:
Es el corazén del PLC, es la encargada de ejecutar el programa de usuario
mediante el programa del sistema, vigilar los tiempos de ejecucion del programa,
crear una imagen de la entradas con respecto a los sensores, renovar las salidas

de acuerdo a las imagenes de entrada y elaborar un chequeo del sistema.

» Modulo de entrada:
Los médulos de entrada son los diferentes espacios que tendremos para conectar
nuestros dispositivos de entrada (sensores, botones), del tipo analégico o digital

en ambos con rangos de tension especificados por el fabricante.
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» Modulo de salida:
Los modulos de salida son los diferentes espacios que tendremos para conectar
los dispositivos de salida (actuadores), estos pueden ser relevadores, contactores,

bobinas, motores etc.

» Terminal de programacion:
Es el puerto o terminal que tienen los PLC’s utilizados para descargar los
programas del software del fabricante a el microprocesador del PLC, usualmente
son cables TCP/IP o r232.

» Periféricos:
Los periféricos son sistemas para monitorear o modificar variables del sistema o
programa, los sistemas SCADA son ejemplos de periféricos utilizados en la

industria.

Respecto a la disposicibn de cada uno de estos componentes depende del
modelos de cada PLC, Algunos pueden tener todas o varias de estas partes en un

mismo maodulo o separadas por diferentes modulos.

Memoria
de
programa

Bus interno

Memoria
LG —
datos Interfases
¢ . Unidad De
emporizadores

central salida

contadores

Figura 2.10 Diagrama de bloques de la arquitectura de un PLC.
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2.8 Lenguajes de programacién del PLC

Los PLC’s son actualmente muy utilizados debido a la facilidad de
programacion de sistemas complejos con un lenguaje simple. Actualmente hay
varios lenguajes de programacion de PLC’s sin embargo mencionaremos los dos

principales:

+ Diagrama de escalera o de contactos.

« Lista de instrucciones.

El diagrama de escalera es un lenguaje grafico, derivado del lenguaje de relés.
Mediante simbolos representa contactos, bobinas, etc. Su principal ventaja es
que los simbolos basicos estan normalizados segun el estandar IEC y son
empleados por todos los fabricantes.

El diagrama de escalera cuenta con simbologia especifica adaptada de los

diagramas eléctricos a continuacion se presentara esta simbologia:

% -| |- Contacto normalmente abierto.
% -|/|- Contacto normalmente cerrado.

% -()- Bobina de salida.

10050 10050 10050
00030
[ oy
| L}
il1} 01 0z

00040

10050

[ Iy
[ it
3 0z
1 0050

_|

4

Figura 2.11 Programacion por diagrama de escalera.
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Con este tipo de diagramas se describe normalmente la operacion eléctrica de
distintos tipos de maquinas, y puede utilizarse para sintetizar un sistema de control
y, con las herramientas de software adecuadas, realizar la programacion del PLC.

También el lenguaje de lista de instrucciones es muy utilizado, la diferencia entre
el diagrama de escalera y la lista de instrucciones radica en que el diagrama de
escalera es un lenguaje grafico y lista de instrucciones es una programacion por

comandos.

La programacion AWL o lista de instrucciones consiste en un conjunto de cédigos
simbdlicos, cada uno de los cuales corresponde a una 0 mas operaciones o

instrucciones en lenguaje maquina.

AWL tiene la capacidad para crear un sistema de control complejo, operaciones
l6gicas, contadores etc.

A continuacion se presentan los comandos basicos para la programacion AWL o

lista de instrucciones:

AND Realiza la operaciéon AND con dos o mas variables
EXOR Realiza la operacion EXOR con dos o mas variables
IF Comienzo de un condicional de programacién
JMPTO |Indica donde continuara el programa
LOAD Permite acumular variables
NOP Realiza la operacién NOT

OR Realiza la operacién OR
OTHRW |Proporciona la capacidad de continuar un programa si el condicional es falso
PSE Indica el final de un programa
RESET  |Cambia a el valor légicoa 0
SET Cambia el valor légicoa 1
TO Es usado con la operacion LOAD para indicar el destino de la variable

THEN Marca el comienzo de la parte a ejecutar de la operacién
STEP Marcador de operaciones
Tabla 2.1 Comandos basicos del lenguaje AWL.
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IF 10.0 Si la sefial 10.0 es igual a 1
THEN SET 00.0 Activa la salida 00.0

PSE Fin de la instruccion
OTHRW RESET 00.0 De otra manera desactiva la salida O0.0
PSE Fin de la instruccion.

Tabla 2.2 Ejemplo de programacion en AWL.

2.9 Sensores

Un sensor es un dispositivo que produce una sefial en respuesta a su
deteccidbn o medida de una propiedad, como posicién, fuerza, torque, presion,
temperatura, humedad, velocidad, aceleracion o vibracion.

Los sensores pueden clasificarse por los tipos de respuesta que emiten, estos

tipos de sensores son:

» Analogicos:
Son aquellos que dan como salida un valor de tensiébn o corriente variable en
forma continua dentro del campo de medida. Es frecuente para este tipo de
transductores que incluyan una etapa de salida para generar sefiales

normalizadas de Ov — 10v 6 de 4-20 mA.

» Digitales:
Son aquellos que dan como salida una sefial codificada en forma de pulsos o en

forma de una palabra digital codificada en binario, BCD u otro sistema.

Los sensores analdgicos son mas complejos que los sensores digitales debido a
gue la mayoria de las veces necesita conversores analogos a digitales, sin
embargo ambos sensores son de gran importancia y tienen usos especificos en la

automatizacion.
Los sensores al ser una parte importante de la automatizacion también se pueden

clasificar de acuerdo a los materiales que tiene la capacidad de detectar estos

pueden ser:
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» Inductivos:
Son detectores de proximidad y detectan exclusivamente objetos de material

metalico.

» Capacitivos:
Detectan Objetos de cualquier tipo, conductores y no conductores, por ejemplo

madera, papel, cuero y ceramica.

» Fotoeléctricos:
Detectan la ausencia de luminosidad. Son sensores de proximidad.

2.10 Actuadores

Los actuadores son los dispositivos mecénicos que realizan el esfuerzo para
mover las superficies o elementos. Estos pueden ser neuméticos, hidraulicos o
eléctricos. Este recibe la orden de un regulador o controlador y en funcion a ella
genera la orden para activar un elemento final de control como, por ejemplo, una

valvula.

Estos se clasifican en:

» Lineales:
Los actuadores lineales son mecanismos actuados eléctricamente que generan un

desplazamiento lineal en el brazo impulsor del movimiento.

» Rotativos:
Son dispositivos cuya funcion es la transmision motriz de movimiento angular en
los dos sentidos de giro para un sistema receptor, con posiciones de final de

carrera angulares.
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2.10.1 Actuadores diversos

» Motores trifasicos:

Los motores trifasicos de corriente alterna son el tipo de motor estandar utilizado
en la industria, pueden variar en tamafo, desde fracciones de HP (fraccionarios)
hasta miles de HP, estos motores operan a una velocidad casi constante y se
disefian y construyen con una gran variedad de caracteristicas de par, las
principales ventajas son sus bajos requerimientos de mantenimiento y economia

de operacion. El motor trifasico mas comunmente usado es el motor de induccion.

TAPA FGFTEH IOR

DUCTOS DE
VENTILACION

i

CHUMACERAS

Figura 2.12 Motor de jaula de ardilla.

» Pistones Neumaticos:

Los cilindros neumaticos independientemente de su forma constructiva,
representan los actuadores mas comunes que se utilizan en los circuitos
neumaticos. Existen dos tipos fundamentales de los cuales derivan construcciones

especiales.
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Los cilindros de simple efecto se utilizan para sujetar, marcar, expulsar, etc.
Tienen un consumo de aire algo mas bajo que un cilindro de doble efecto de igual
tamafo. Sin embargo, hay una reduccion de impulso debida a la fuerza contraria
del resorte, asi que puede ser necesario un diametro interno algo mas grande para
conseguir una misma fuerza. También la adecuacién del resorte tiene como
consecuencia una longitud global mas larga y una longitud de carrera limitada,

debido a un espacio muerto.

Los cilindros de doble efecto son aquellos que realizan tanto su carrera de avance
como la de retroceso por accion del aire comprimido. Su denominacién se debe a
gue emplean las dos caras del émbolo (aire en ambas camaras), por lo que estos

componentes si que pueden realizar trabajo en ambos sentidos.
» Electrovalvulas:

Una electrovalvula es la combinacién de dos partes fundamentales, un solenoide
(bobina) y un cuerpo de valvula con 2 o 3 vias que sirve para abrir o cerrar el paso

de un fluido a través de una serial eléctrica.
» Contactor:

Es un mecanismo cuya mision es la de cerrar unos contactos, para permitir el
paso de la corriente a través de ellos. Esto ocurre cuando la bobina del contactor

recibe corriente eléctrica, comportandose como electroiman y atrayendo dichos

L

[/

contactos.

Figura 2.13 Simbolo de un contactor.
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> Relevador:

Un electroiman esta formado por una barra de hierro dulce, llamada ndcleo,
rodeada por una bobina de hilo de cobre. Al pasar una corriente eléctrica por la
bobina el nucleo de hierro se magnetiza por efecto del campo magnético
producido por la bobina, convirtiéndose en un iman tanto mas potente cuanto
mayor sea la intensidad de la corriente y el nimero de vueltas de la bobina. Al
abrir de nuevo el interruptor y dejar de pasar corriente por la bobina, desaparece el

campo magnético y el nicleo deja de ser un iman.
» Guardamotor:

Los guardamotores son interruptores que se usan para maniobrar
simultdneamente todos los polos de un motor, al mismo tiempo que se le protege
contra la destruccion por fallo del arranque, sobrecarga, disminucion de tension de
la red y averia de un conductor en redes trifasicas. Disponen de un mecanismo de

disparo térmico para proteger el devanado de motor.

Capitulo 3 Descripcién del sistema

La maquina SIG tipo PL es un dispositivo ocupado para el envasado de
harina en paquetes de 1 kg, esta maquina es de origen suizo y tiene una edad

aproximada de 60 afos.

La edad de este dispositivo es crucial debido a que actualmente esta opera sin
instrumentacién alguna, este motivo hace que al efectuar su tarea no la realice de
manera eficiente, derramando cantidades importantes de harina durante el

envasado de los paquetes, esta maquina consta de tres etapas:
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» Etapa de formacion de bolsa:

En esta etapa la maquina es alimentada de papel por medio de un rollo en la parte
trasera de la maquina, el papel pasa a través de un sistema de rodillos como se
observa en la FIGURA 3.1, los rodillos tensan el papel para poder manejarlo

adecuadamente y evitar errores en el corte del papel.

Durante el corte de papel para tener la certeza de que todos los tramos se cortan
al mismo tamafio se ocupan dos dispositivos, un piston regulador de movimiento y

un sensor de color RGB.

Figura 3.1 Rodillos de tensado de papel y motor de rodillos de pegamento de la maquina
SIG.

El sensor detecta una marca de color negro ubicada en la parte inferior derecha
del tramo de papel, el piston regulador es activado por un sensor inductivo, el cual
detecta una tuerca ubicada en el eje de los rodillos de pegamento, la regulacion
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consiste en golpear con el piston el eje de regulacion de papel, siempre y cuando
el sensor detecte la tuerca antes que el sensor RGB o0 viceversa, en el caso de
gue ambos tomen lectura al mismo tiempo el pistdbn no se activa, este control lo

realiza mediante un banco de relevadores.

Para que la bolsa pueda mantener su forma se hacen pequefios cortes en forma
de pestafas, a las cuales se le aplica pegamento, en la FIGURA 3.2 se puede

observar los rodillos que se utilizan para la aplicaciéon de pegamento.

-

i b

Figura 3.2 Rodillos de pegamento y motor impulsor.

El siguiente paso nos lleva al primer carrusel, que se puede observar en la
FIGURA 3.3, donde se da la formacion prismatica de la bolsa a través de un
sistema de brazos que sirven como molde para el papel.
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Figura 3.3 Primer Carrusel.

» Etapa de envasado:

Al finalizar la formacién de la bolsa de papel hay una comunicacién entre la
primera etapa y la etapa de envasado, esta interconexion se lleva a cabo
mediante un dispositivo mecénico accionado por levas, y consiste en un brazo que

voltea a la bolsa y otro que empuja a la misma.

Un segundo carrusel dirige la bolsa hasta dos dispositivos que se encargan de
dosificar el producto, estos dosificadores realizan el llenado de las bolsas de
manera continua, es decir que ante la ausencia de bolsas, el dosificador arrojara la
cantidad previamente calibrada, cada uno de los dos dosificadores arroja 0.5 kg de
harina de maiz nixtamalizado de la marca MINSA, cada dosificador esta formado
por un tornillo sin fin de acero inoxidable, y cuenta con dos motores eléctricos
trifasicos uno impulsa un agitador para evitar la compactacién de la harina y otro
para la alimentacion del contenedor principal del dosificador, los dosificadores se
pueden observar en las FIGURAS 3.4y 3.5.

37



Figura 3.5 Dosificador de harina 2.
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Al finalizar el llenado de harina el mismo carrusel continua su camino hasta llegar
a un motor eléctrico trifasico, se puede observar el carrusel en la FIGURA 3.6, el

cual tiene como objetivo generar pulsos de vibraciones para distribuir
uniformemente el producto dentro de la bolsa.

Figura 3.6 Segundo carrusel.

» Etapa de Terminacion:

Al finalizar el llenado de paquetes hay una comunicacion entre la segunda etapa y

etapa de terminacion, esta interconexion se lleva a cabo mediante un dispositivo

mecanico accionado por levas, que empuja las bolsas previamente dosificadas
anteriormente.
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Las bolsas son transportadas a través de un tercer carrusel, donde un aspersor de
pegamento trabaja continuamente sin ningun tipo de sensor, desperdiciando
insumos y generando averias a corto plazo y sin ninguna eficiencia, al termino de
el carrusel son enviadas a unos rodillos de compresion para fijar el pegamento y

enviarlos a través de una banda transportadora.

Figura 3.8 Banda transportadora.
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Capitulo 4 Procedimiento v descripcion de las actividades

realizadas

Para poder disefar el programa de automatizacién de la maquina SIG, era
necesario conocer las condiciones del sistema de automatizacién segun las
necesidades de la empresa, ademas de conocer los voltajes de los actuadores del
sistema, para esto se recurrird al manual de la maquina SIG y a la bitacora de
mantenimiento para adquirir los datos de operacion del sistema original y de los

elementos afiadidos como mejoras al sistema.

4.1 Condiciones de automatizacion

La empresa solicitd que el programa de automatizacion realizara las
mismas activaciones en secuencia pero con un sistema de control optimo que
permitiera el ahorro de energia, asi como reemplazar el tablero de relevadores
observado en el anexo A-1 de los cuales, no se tenia una bitacora o diagrama
para efectuar los mantenimientos, ya que el tablero tenia el control eléctrico del
sistema de una manera desordenada y poco optimizada; en la TABLA 4.1 Y 4.2

se presentan los diferentes actuadores y sensores con los que actualmente cuenta

la maquina.
SENSORES VOLTAJE DE OPERACION

SENSOR RGB 24V C.D.

SENSOR INDUCTIVO 24V C.D.

MICROSWITCH 1 110V C.A.O 24V C.D.
MICROSWITCH 2 110V C.A.O 24V C.D.
MICROSWITCH 3 110V C.A.O 24V C.D.
MICROSWITCH 4 110V C.A.O 24V C.D.
PUSH BUTTON G 110V C.A.O 24V C.D.
PUSH BUTTON Y 110V C.A.O 24V C.D.
PUSH BUTTON R 110V C.A.O 24V C.D.

Tabla 4.1 Sensores y voltajes de operacién.
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ACTUADORES VOLTAJE DE OPERACION DE LAS BOBINAS
MOTOR DE LOS RODILLOS DE PEGAMENTO 110V C.A.
MOTOR PRINCIPAL 110V C.A.
MOTOR DEL DOSIFICADOR 1 110V C.A.
MOTOR DEL DOSIFICADOR 2 110V C.A.
MOTOR DEL AGITADOR 1 110V C.A.
MOTOR DEL AGITADOR 2 110V C.A.
ELECTROVALVULA DE PISTO DE REGULACION 24V C.D.
MOTOR DE BANDA TRANSPORTADORA 110V C.A.
ELECTROVALVULA DE PEGAMENTO 24V C.D.
BOMBA DE ACEITE 110V C.A.
CANDADO 1 110V C.A.
CANDADO 2 110V C.A.

Tabla 4.2 Actuadores y voltajes de operacion.

Las condiciones propuestas de automatizacion fueron las siguientes:

» Proponer sensores para:
¢ Ruptura de papel en los rodillos.
% Deteccion de bolsas en ambos dosificadores.
++ Deteccion de bolsas para el aspersor de pegamento.

% Deteccion de acumulacién de bolsas en la banda transportadora final.

» Ubicar e instalar un botoén tipo hongo para paro de emergencia.

» El programa debe tener un boton de modo automatico, uno de manual, y
uno de paro, el botén de automatico debe iniciar la secuencia de la maquina
solo con pulsarlo una vez y el de automatico debe seguir la secuencia solo
mientras se tenga presionado, si la secuencia esta corriendo en modo
automatico, el botébn de manual no se podra activar y viceversa, el boton de

paro unicamente sera utilizado en modo automatico.
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Los rodillos de la caja de pegamento estdn cubiertos por una caja por
normas de seguridad, si esta caja es abierta durante la ejecucion del
programa sin importar el modo, la maquina automaticamente pasa a un
estado de paro general, esta condicion sera efectuada en modo manual y

automatico.

El pistdn de regulacién de papel debe ser activado por el sensor de color
RGB o el sensor inductivo, si el sensor inductivo detecta la tuerca antes que
el sensor RGB detecte la marca en el papel o viceversa, el piston regulador
se activara dando un golpe al eje de alimentacién de papel, si ambos se
activan al mismo tiempo el pistdbn de regulacion no se activara, esta

condicion sera efectuada en modo manual y automatico.

Durante el acoplamiento de la etapa de formacion de papel, muy
frecuentemente se acumulan o atascan bolsas, si la acumulacion es severa
el microswitch permite automéaticamente pasa a un estado de paro general,

esta condicién serd efectuada en modo manual y automatico.

Durante el transito del papel a través de los rodillos el papel sufre una
ruptura, la maquina automaticamente pasa a un estado de paro general,

esta condicion ser& efectuada en modo manual y automatico.

Durante el modo automaético, los candados del dosificador 1 y 2 estaran
abiertos si los sensores detectan bolsas, si los sensores no detecta bolsas
por al menos 1 segundo, los candados de los dosificadores se cerraran y al
mismo tiempo se desactivaran los motores del agitador 1 y 2. Durante el
modo manual los motores del dosificador 1 y 2, asi como los motes del

agitador 1y 2 no se activaran.
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» Durante el modo automatico los motores para alimentacion del contenedor
principal del dosificador 1 y 2 serdn activados por un microswitch
normalmente cerrado, este solo se activara cuando el nivel de harina en el
contenedor sea minimo. Durante el modo manual el microswitch no se

activara.

» La bomba de aceite sera activada por un microswitch cuando el contenedor
este lleno de aceite, este sera sensado por un flotador electronico, la

bomba de aceite se activard en modo manual y modo automatico.

» EIl motor principal y el motor de los rodillos de pegamento se activaran de

forma inmediata en modo manual y automatico.

» El motor de la banda transportadora se activa en modo manual y
automatico, debe contener un retraso de 3 a 5 segundos al apagarse
después de cualquier paro general, esto con el fin de continuar con el
traslado del ultimo paquete, evitando que el paquete caiga al reiniciar el

movimiento.

» La electrovalvula de aspersion de pegamento Unicamente debe activarse
cuando el sensor detecte bolsas, esta condicion serd efectuada en modo

manual y automatico.

» La banda transportadora debe contener un sensor que detecte la
acumulacion de paquetes en la banda, el sensor mandara automaticamente
a paro general si esta detecta alguna bolsa durante mas de 2 segundos sin

moverse.
La empresa MINSA S.A de C.V. sugirid llevar a cabo la automatizacién del

sistema mediante un PLC marca Festo FEC FC-21 de la serie compact, el cual

se analizo para validar la viabilidad del PLC en el sistema.
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4.2 Analisis del PLC Festo FEC FC-21

El PLC Festo FEC FC-21 propuesto por la empresa MINSA S.A de C.V., es
obsoleto para monitorearlo, ya que el PLC se comunica por un cable serial DB-9

rs232, utilizando el protocolo de comunicacién DDE.

El PLC cuenta con 12 entradas digitales y 8 salidas de voltaje sin posibilidad de
tarjetas de expansion de entradas y salidas, para efectos de la automatizacion del
sistema no se podra llevar a cabo con un solo PLC debido a la limitante de
entradas y salidas de este, sin embargo la empresa MINSA S.A de C.V., cuenta
con otro PLC del mismo tipo, por lo que se recurrira a la ocupacién de ambos

PLC’s para automatizar el sistema.

Para efectos del proyecto los dos PLC no se comunicaran como esclavo-maestro
debido a la averia de los puertos para comunicar ambos PLC en el puerto EXT del
PLC.

El PLC cuenta con un transformador interno para convertir la entrada de voltaje de
110 V C.A. a 24 V C.D,, por lo que no se necesitard una fuente externa para
alimentar a los sensores digitales, las salidas del PLC puede sera 110 V C.A. 0 24
V C.D., para efectos de este proyecto, el voltaje a la salida conveniente sera de

100 V C.A. debido a que las bobinas de los contactores trabajan bajo este voltaje.

La interfaz de programacion del PLC es a través del programa FST 4.1 o FST 4.2,
esto nos permite programar el PLC en dos lenguajes de programacion LADDER 6
escalera, y AWL 0 lista de instrucciones, el programa nos permite poder realizar
pruebas directamente desde la computadora, ya que cuenta con interfaz de modo

run / stop.

La informaciéon detallada del PLC se encontrara en el anexo A-2.
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4.3 Seleccién de sensores

Los sensores seleccionados para el proceso, tienen que ser muy
especificos debido a que una mala seleccion de los sensores de proximidad

tendra repercusiones econdémicas para la empresa y el proceso.

Los sensores tendran como tarea detectar el papel, que es el material del cual
estan formadas las bolsas, a una distancia corta y que serad el punto mas
importante del proceso pues el objetivo principal del proyecto es evitar el

desperdicio de producto durante el llenado.

Al ser papel el material a detectar analizaremos dos tipos de sensores los

fotoeléctricos y los capacitivos.

Los sensores fotoeléctricos responden a cambios de la intensidad de luz, ante un
analisis objetivo los sensores fotoeléctricos no serian adecuados, por qué no
detectan el papel, por lo que cualquier cosa que impida el paso de luz generara
una sefal en el sensor, activando los dosificadores y desperdiciando producto. Por
otro lado los sensores capacitivos son especiales para altas constantes
dieléctricas, al ser papel su constate dieléctrica es alta, por lo tanto el sensor

capacitivo es adecuado para la deteccion de papel.
De acuerdo a los rangos de sensado el tipo de sensor elegido para la aplicacion

es un sensor capacitivo de la marca TURCK vy la hoja de datos se puede consultar

en el anexo A-3.
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4.4 Elaboracion y simulacion de la propuesta de

automatizacion

La elaboracion del diagrama de escalera se llevd a cabo con las
condiciones proporcionadas en el apartado 4.1, tanto la elaboracibn como la
simulacion del sistema se llevaron a cabo en el software de simulacion de circuitos
AUTOMATION STUDIO, esto con el fin de obtener confiabilidad y certeza en la
elaboracion de la automatizacion, la simulacion nos ayudara a realizar las pruebas

de disefio mediante elementos virtuales sin correr el riesgo de dafiar la maquina.

Ante la limitacién del software, de no simular el paso del producto, los elementos
de control seran sustituidos por pulsadores normalmente abiertos, siendo estos

controlados por el usuario que simula el sistema.

En la FIGURA 4.1 se presenta la simulacion en AUTOMATION STUDIO, el
diagrama de escalera propuesto para la automatizacién se pueden consultar en el

anexo A-4.
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Figura 4.1 Simulacién en AUTOMATION STUDIO con el modelo en Labview.
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La automatizacién del sistema carece de un diagrama de pasos, esto se debe a
que no se sabe con certeza los actuadores que se activaran durante el envasado
de harina, por lo que seran controlados enteramente por los sensores, botoneras,
y el sistema SCADA, la secuencia de la maquina es controlada por un sistema

interno de levas mecanicas impulsadas por el motor eléctrico principal.

4.5 Programacion en lainterfaz del PLC

Una vez verificada y aprobada la simulacion del sistema en AUTOMATION
STUDIO se utilizo el software del PLC llamado FST, en el cual se programoé la
secuencia en diagrama de escalera. Para efectos del proyecto se realizaron dos

programas en el FST, esto debido a que el proceso exige el uso de dos PLC’s.

La necesidad de mantener algunas variables compartidas en ambos PLC’s, se
conectaran en paralelo las entradas principales, tales como las botoneras,

microswitchs y sensores.

En la tabla 4.3 y 4.4 se aprecian los sensores propuestos como los ya instalados y
actuadores con su respectiva direccion en el PLC de las entradas y salidas, se
puede apreciar que en la columna de entradas hay celdas marcadas de color, las
celdas marcadas son sensores conectados en paralelo con el PLC 1. Para futuros

cambios 0 mejoras al sistema se dejan disponibles 4 salidas en el PLC 2.
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Modos
E Dispositivos de entrada S Dispositivos de salida de
trabajo
Electrovalvula pistén
10.0 | Automatico 00.0 | regulador M-A
10.1 | Manual 00.1 | Candado 2 A
Motor de rodillos de
10.2 | Paro general y de emergencia 00.2 | pegamento M-A
Sensor capacitivo acumulacion bolsas
10.3 | enlabanda 00.3 | Motor del agitador 1 A
10.4 | Sensor capacitivo ruptura 00.4 | Motor del agitador 2 A
10.5 | Sensor de color en el papel 00.5 | Motor de entrada de harina 1 A
10.6 | Sensor inductivo del pistén 00.6 | Motor de banda T M-A
10.7 | Microswitch la abertura de la caja 00.7 | Candado 1 A
11.0 | Microswitch acumulacién de bolsas
11.1 | Sensor capacitivo de llenado 1
11.2 | Sensor capacitivo de llenado 2
11.3 | Microswitch de nivel dosificador 1
Tabla 4.3 Sensores y actuadores del PLC 1.
Modos
In 2 Dispositivos de entrada 2 Out 2 Dispositivos de salida 2 de
trabajo
10.0 | Automatico 00.0 | Bomba de Aceite M-A
Electrovalvula de aspersor
10.1 | Manual 00.1 | de pegamento A
Motor de entrada de harina
10.2 | Paro general 00.2 |2 A
10.3 | Paro emergencia 00.3 | Motor principal M-A
10.4 | Microswitch de nivel dosificador 2
Sensor capacitivo que detecta las
10.5 | bolsas para aplicar pegamento
10.6 | Microswitch de nivel de aceite
Sensor capacitivo que detecta la
10.7 | ruptura del pape
Microswitch que detecta la abertura
11.0 | de la caja de pegamento
11.1 | Microswitch acumulacion de bolsas
Sensor capacitivo que detecta la
11.2 | acumulacién de bolsas en la banda

Tabla 4.4 Sensores y actuadores del PLC 2.
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Para poder programar la secuencia del diagrama de escalera del PLC 1 se tuvo
gue abrir un nuevo proyecto en la interfaz FST, a este proyecto le llamaremos SIG,
y posteriormente para programar el diagrama de escalera del PLC 2 se le llama
SIG2. En la FIGURA 4.2 se puede apreciar la creacion de ambos proyectos en la

interfaz de programacion de los PLC’s.

Mew Project L&J
Marme | Carmment | Type -
EEE No comment FEC-CPX
B CONTADOR Mo comment FEC Compact
g} COUMT_AL  Item counter FEC Compact
g COUMT_LD  Use counters with Ladder Diagram FEC Compact
3 counTER Program counter using STL FEC Compact
G o No comment FEC-CPX ~
Pl T 3

Cancel

Figura 4.2 Nuevo proyecto en FST.

Los diagramas de escalera pueden ser consultados en, los anexos A-5y A-6.

4.6 Elaboracion del sistema de monitoreo

El sistema de monitoreo de la maquina SIG tipo PL se desarroll6 en el
entorno grafico de programacion LABVIEW. Este es un software especializado en
instrumentacién, simulacion, control y adquisicion de datos en tiempo real, y tiene
la versatilidad de poder comunicarse por todos los protocolos de comunicacién en
el mercado, a través de su modulo DSC (Datalogging and Supervisory Control
Module).

Las ventajas proporcionadas por LABVIEW a diferencia de otros programas
especializados en diseiio de SCADAS, son significativas debido a que LABVIEW
puede efectuar mediciones y verificar el estado de los sensores y actuadores a

altas velocidades, por lo que la velocidad del proceso no sera un impedimento.
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4.6.1 Elaboracién del modelo del sistema

En un sistema SCADA, la representacion grafica del sistema es muy
importante, debido a que la operacion del sistema de control debe ser intuitiva, la
opcion de hacer un modelo tridimensional de la maquina fue descartada debido a
gue se carecian de los planos de las piezas y de su montaje, asi también por el

tiempo de duracién del proyecto.

El modulo DSC cuenta con sistemas, iconos prediseiiados de maquinaria y
equipos comunmente ocupados en la industria, por lo que el disefio fue construido
por medio de los iconos de LABVIEW. A continuacién se presenta la propuesta del

modelo fisico del sistema:

000000000000 00000000 OOCOO00COO0000C0O0000

Figura 4.3 Propuesta de la representacion de la maquina SIG en Labview.
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Figura 4.4 Panel de monitoreo de la maquina SIG en Labview.

Figura 4.5 Panel de control de la maquina SIG en Labview.
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MAQUINA SIG | MONITOREO | CONTROL DESALIDAS |~ REPORTEDELPRODUCTO | CONFIGURACIONES |
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Figura 4.6 Panel de reporte de producto de la maquina SIG en Labview.

4.6.2 Programacion y funcionamiento de la aplicacion

La programacion del sistema SCADA de monitoreo y control de la maquina
tiene como fundamento principal, registrar los eventos, registrar la produccién del

producto, y controlar independientemente cada actuador del sistema.

La programacion a través de LABVIEW consiste en dos interfaces, la primera
interfaz es conocida como el FRONT PANEL (panel frontal) y la segunda interfaz
es el BLOCK DIAGRAM (diagrama de bloques).

El panel frontal es la interfaz con el usuario, la utilizamos para interactuar con el
usuario cuando el programa se esta ejecutando. Los usuarios podran observar los
datos del programa actualizados en tiempo real. En esta interfaz se definen los

controles e indicadores.
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El diagrama de bloques es el programa propiamente dicho, donde se define su
funcionalidad, aqui se colocan iconos que realizan una determinada funcién y se

interconectan con otras funciones o variables.

chmmes L [O[X: UniediDeen _[ox)
Ble Lt Operste Jook Browse Window Heb E rF_le 3 Qperste Jooks Erowse Window MNelp

<>1@J )__'J [ 130 Appicaticn Fort Jg,:,;] .9__12“:] >l® '!li"i"i hoﬁg 130k Applcation Fork. | v ]:?’J = .J [

n o B o

Figura 4.7 Front panel (izquierda), Block diagram (derecha).

La representacion de la maquina en LABVIEW fue disefiada en el panel frontal,
este contiene controles e indicadores de la maquina SIG, la programacion de las
funciones de la aplicacion se llevaron a cabo en el diagrama de bloques.

En la FIGURA 4.3 se puede apreciar el disefio presentado como modelo de la
maquina en el software LABVIEW, este modelo representa a todos los sensores y
actuadores con los que contara la maquina para tener un sistema automatizado y
monitoreado, en esta figura se omitieron los microswitch del sistema ya que estos

seran tomados en cuenta en la pestafia de monitoreo de la aplicacion.

El funcionamiento del panel principal de la maquina SIG tipo PL consiste en indicar
con un sistema de leds como se llevan a cabo las activaciones de los sensores y
actuadores, dependiendo de las actividades en la linea de produccion, desde este
panel principal solo es posible activar el modo automatico del sistema; en la parte
superior izquierda se indica la hora, el lote, la fecha y el turno de la produccion en

tiempo real.
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En la FIGURA 4.4 se puede apreciar el panel de monitoreo, el cual es una version
mAs practica de representar los sensores y actuadores de la maquina, esto con el
fin de facilitar el monitoreo al operador desde el cuarto de control, las diferencias

funcionales entre el panel principal y el panel de monitoreo son:

» Activacion del modo automético:
El panel frontal principal tiene un control de activacion de modo automatico

mientras que en el panel de monitoreo esta funcidén no esta disponible.

» Indicadores de error:
El panel de monitoreo cuenta con indicadores de texto, los cuales son una puerta
de comunicacién con el usuario, en caso de algun fallo en el sistema el cuadro le
presentara las fallas posibles del sistema, estas funciones no estan disponibles en

el panel principal.

Una de las partes mas importantes del funcionamiento de la aplicacién se
concentra en la deteccion de fallas comunes y la indicacion en los cuadros de
dialogo, tales como la ausencia de bolsas en la linea de dosificacion por un tiempo

determinado.

En la FIGURA 4.5 se puede observar el panel de control de la maquina SIG, la
funcion principal de este panel de control es la capacidad de activar cualquier
actuador del sistema independientemente de los sensores, esta funcién nos
ayudara a hacer pruebas del sistema independientes en caso de verificacién por

mantenimiento.

El panel de control cuenta con activadores independientes por cada actuador,
durante el modo automatico el panel de control no debe funcionar, por lo que se
afiadioé un botdn de seguridad denominado “activar controles”, la funcién del boton
de seguridad es que mientras el boton no esté activado los activadores

independientes no podran accionar a los actuadores.

55




En la FIGURA 4.6 se puede apreciar el panel de reporte de producto, la funcion
principal de este panel es el registro de la produccion de la maquina, este panel

genera un reporte con datos importantes como.

% Turno

% Fecha

» Hora

% Pagquetes producidos
% Paguetes envasados
% La efectividad del turno

< Lote

La aplicacion genera una linea en el reporte por cada 100 bolsas de producto
envasado, al mismo tiempo genera automaticamente un archivo en MICROSOFT
EXCEL, donde registra cada una de las lineas de reporte para ser analizadas por

el jefe de produccion o el jefe de calidad.

Los eventos por paro general son también registrados en una tabla y también en el

mismo archivo de MICROSOFT EXCEL con datos importantes como:

« Turno
» Fecha
* Hora

<+ Evento

En la parte inferior de la FIGURA 4.6 se aprecia el grafico de produccion, el cual

Gnicamente grafica la producciéon de bolsas en tiempo real.
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4.6.3 Comunicacién entre el PLC y LABVIEW

La comunicacion entre LABVIEW y un PLC se puede dar de distintas
manera, sin embargo LABVIEW cuenta con un modulo especifico de comunicacion
con diversos controladores llamado DSC (datalogging and supervisory control

module), este modulo cuenta con una aplicacion llamada NI OPC SERVER.

Para poder comunicar el PLC Festo FEC FC-21 es necesario crear un servidor de
entradas y salidas con el NI OPC SERVER, para esta aplicacion se ocuparan
variables compartidas, las variables compartidas se etiqguetan desde el NI OPC
SERVER para poder ser utilizadas en el diagrama de blogues de LABVIEW,
ademas para que el PLC tenga la capacidad de mandar y recibir sefiales desde la
computadora se ocup6 un driver del proveedor llamado IPC DATA SERVER, este
servidor se comunica por TCP/IP o por rs-232 y se encarga de recibir las sefales

desde el NI OPC SERVER vy las transmite a el microprocesador del PLC.

T NI OPC Servers - [C:\Program Files (x86)\Naticnal Instruments\Shared\NI OPC Servers\Projects\PLC FESTO.opf]
File Edit View Users Tools Help

DEEPDLOF - sBEX B2

E-4+P FESTO Tag Name | Address | Data Type Scan Rate | Scaling Descriptic
mm @ 1controles fpc_datalfp.. Boolean 10 Mone
@ lentrada0 fpc_datalfp... Boolean 10 MNone
@1 lentradal fpc_datalfp.. Boolean 10 MNone
@ Jlentradald fpc_datalfp.. Boclean 10 Mone
] lentradall fpc_data|fp.. Boolean 10 MNone
@« lentradal? fpc_datalfp.. Boolean 10 Mone
@ Jlentradal3 fpc_datalfp.. Boolean 10 Mone
Jlentrada? fpc_datalfp.. Boolean 10 MNone
@1 lentrada3 fpc_datalfp.. Boolean 10 Mone
«Jlentradad fpc_datalfp.. Boolean 10 Mone
Jlentrada5 fpc_datalfp.. Boolean 10 MNone
@ lentradat fpc_datalfp.. Boolean 10 Mone
«Jlentrada? fpc_datalfp.. Boolean 10 Mone
) Lsaliclad fpc_datalfp.. Boolean 10 MNone
) 1salidal fpc_datalfp... Boolean 10 Mone
) 1salida2 fpc_datalfp... Boolean 10 Mone
) Lsalida3 fpc_datalfp.. Boolean 10 MNone
) 1saliclad fpc_datalfp... Boolean 10 Mone
) 1salida5 fpc_datalfp... Boolean 10 Mone
) Lsaliclab fpc_datalfp.. Boolean 10 MNone
) Lsalica? fpc_datalfp... Boolean 10 Mone
@ 2controles fpc_datalfp... Boolean 10 MNone
) 2entradal  fpc_datalfp.. Boolean 10 Mone
) 2entradal  fpc_datalfp.. Boolean 10 Mone
@ 2entradal0d fpc_datalfp... Boolean 10 MNone
) 2entradall fpc_datalfp.. Boolean 10 Mone
) 2entradal2 fpc_datalfp.. Boolean 10 Mone
@ 2entradal3 fpc_datalfp... Boolean 10 MNone
) 2entrada? fpc_datalfp.. Boolean 10 Mone
) 2entrada3  fpc_datalfp.. Boolean 10 Mone

Figura 4.8 NI OPC SERVER.
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Para poder conectar el IPC DATA SERVER con el NI OPC SERVER, se necesito
indicar un canal, una direccion, y el tipo de dato que se quiere leer, para esto se
consulté el manual del IPC DATA SERVER. Para informacion especifica sobre el

nombre de las variables consultar el anexo A-7.

El IPC DATA SERVER tiene la capacidad de leer entradas, salidas, flags
(banderas), timers, contadores, cada una de estos datos los puede dar en

palabras (Words), 0 en bits.

El IPC DATA SERVER tiene la disposicion de trabajar hasta con 4 canales cuando
la comunicacion se hace por via serial rs-232 y hasta 48 canales con TCP/IP.Al
conectar el puerto serial, se configuré el IPC DATA SERVER como se muestra en
las FIGURAS 4.9-4.11.

& IPC Data Server = S
File | Config | Logging Help

IPCs (TCP/IP)
P FPCs (RS-232) Y mm
Options

FPCs Active: a
IP Info MaCarmm: 1]
(ELE ] R Dizabled: 4

IP Packets Send: 0 R5232 Mzgs Send: u]
Received: 1] Received: 0

DDE Connections: 1]
DDE Loops: 1]
DDE Data Send: 1]
DDE Data Poked: 0

Figura 4.9 IPC DATA SERVER.

FPC RS232 Configuration .t

FPC 1  Disabled 1

FPC & Dizabled Config

FPC 3  Dizabled Config
FPC 4  Dizsabled Config

b

Figura 4.10 Configuracién de los canales.
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1 Configuration for FPC 1 u

[¥ Enabled
COM Port: IEDMQ ,l
Baudrate

2400 & 3500 38400
€ 4800 19200 " 57R00

I~ Send break at logon
[~ 9600 Eps first then change baudrate

x Cancel |

%

Figura 4.11 Configuracién del nimero de puerto.

Una vez configurado el IPC DATA SERVER, este est4 listo para enviar y recibir
datos de otra aplicacion, en las siguientes imagenes se muestra como se
configuré el NI OPC SERVER. Para que este pueda enviar y recibir datos se

configurd un nuevo canal:

W NI OPC Servers - [untitled.opf] [=[=] = ]
File Edit View Users Tools Help
Do W rPMa®sE - & B X |62
BE N Click to add a channel] TagName | Address Data Type | ScanRate | Scaling Description
s a
New Channel - Identification =5
IA channel name can be from 1to 256
characters in length
MNames can not contain periods, double
quotations or start with an underscore.
Channel name:
[Ehannel]
< Ahds I Siguierte > I Cancelar Ayuda
M Devices
Ready Clients: 0 |Active tags: 0 of 0 Y

Figura 4.12 Configuracién de un nuevo canal.
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Para efectos practicos del proyecto el nombre seleccionado fue FESTO, en la
siguiente parte ahi se selecciond entre una lista de controladores soportados por
National Instruments, en nuestro caso los controladores de la marca Festo no son
soportados directamente, esta es la razén por la cual tenemos que utilizar el IPC
DATA SERVER, por tanto la comunicacién a la cual responde el IPC DATA
SERVER es el protocolo DDE.

T . =)

\Select the device driver you want to assign to
the channel.

[The drop-down list below contains the names of
all the drivers that are installed on your system.

Device driver:
| DDE Client Driver |
DDE Client Driver -
DF1

DIRECT-NET

EtherTRAK

Fuji Flex

GECCM v
GE Ethemet

GE Ethemet Global Data =
GE Focas 1 Ethemet 1
GESNP T o
GESNPX —ICancelar a
Hilscher Universal

Honevwell HCS00 Ethemet

Figura 4.13 Seleccidn del protocolo de comunicacién.

La FIGURA 4.14 representa la configuracion de lecturas respecto escrituras en el
sistema, en este caso por cada lectura podremos tener 10 escrituras, en nuestro

caso la lectura de acuerdo a nuestro programa sera de aproximadamente 300 ms.

New Channel - Write Optimizations @

[You can control how the server processes writes on
this channel. Set the optimization method and
write4o-read duty cycle below

Mote: Writing only the latest value can affect batch
processing or the equivalent
Optimization Method
" Write all values for all tags
™ Write only latest value for non-boolean tags
{* Write only latest value for all tags

Duty Cydle
Perform |10 j writes for every 1 read

< Atrds | Siguiente > Cancelar | HAyuda |

Figura 4.14 Optimizacion de la escrituras.
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Después de haber configurado las optimizacion de escritura-lectura, ahora
podemos comenzar a agregar dispositivos, para el proyecto en particular se
ocuparan 2 PLC’s Festo FEC FC-21, ambos con puerto serial rs-232.

En la FIGURA 4.15 se puede apreciar que para la configuracion se uso el nombre
PLC, sin embargo la comunicacion DDE solo admite un dispositivo debido a que el
NI OPC SERVER entiende como dispositivo al driver de comunicacion, en este

caso el driver de comunicacion utilizado es el IPC DATA SERVER.

+ ~
Device Properties [&J
General | DDE Server Communications
Channel Assignment
Name: FESTO
Driver: DDE Client Driver
Device
Name: |E
Model:  [Default =l
ID: 0 JZI Decimal
¥ Enable data collection I~ Simulate Device
Aceptar | Cancelar | | HAyuda |
¥

Figura 4.15 Propiedades del dispositivo.

Para comenzar a comunicar las entradas y salidas del PLC con LABVIEW se
crearon las tags o variables compartidas asignado el canal 1 del IPC DATA
SERVER, como podemos observar en la FIGURA 4.10, el canal de comunicacion
1 es denotado por las siglas FPC, esto se utilizara en la configuraciéon de tags. Las

direcciones de las tags se escriben bajo el siguiente formato:
> DDE Service Name|Topic Name!ltem Name
El DDE service name se refiere al nombre de la aplicacién en este caso segun el

manual utilizamos FPC_DATA. El Topic Name se refiere a el nombre del canal

como habiamos mencionado antes el canal es el FPC_1. El Iltem Name se refiere
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a la variable que gueremos controlar, ya sea entrada, salida, timer, contador,
estado del programaba. La direccién para la entrada 10.0 del PLC en forma de bit
fue la siguiente:

» fpc_datalfpc_1'e0.0

En la FIGURA 4.16 se puede observar la configuracion de las tags del sistema.

7 =
Tag Properties [&J

General ] Sealing ]

Identfication

MName |1&mmdal}

Nl
Pio e

Address |fpc_datafpc_1!e|}.|]

Description: |Bot0n de modo Altomatico

Data properties

Data type: |Boolean 2

Client access:  |Read Only hd

Scanrate: |10 1 milliseconds

Aceptar Cancelar ‘ Aplicar | Pyuda

Figura 4.16 Configuracién de Tags.

En la configuraciéon la opcibn name nombra a la variable de la manera elegida en
este caso se llamé lentrada0O, algunos parametros importantes son el tipo de dato
(Data type), y la velocidad de escaneo (Scan rate), el tipo de dato nos despliega
un menu donde podemos elegir entre byte, booleano, Dword, String, etc., la
velocidad de escaneo configura el tiempo en milisegundos en el cual la variable
sera nuevamente verificada para saber su estado, para el proceso de envasado

necesitamos velocidades de conmutacion rapidas por lo que se eligido 10 ms.
En la FIGURA 4.17 se observan las tags configuradas del proyecto, en total se

utilizaron 24 tags de lectura para las entradas, 16 tags de lectura para las salidas y

16 tags de escritura para las salidas.
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&, NI OPC Servers - [CAProgram Files opc jects\PLC FESTO.opf] = | B ||

File Edit View Users Tools Help
D d@ill baw FEBEX BL
E-47 FESTO Tog Nome | Address ota Type | ScanRate | Scaling Description
i pc & 1controles fpc_datalfp... Boolean 10 ne

-

fpc_datalfp. 10
fpc_datalfp. 10
fpc_datalfp. n 10
fpc_datalfp.. n 10
fpc_datalfp.. n 10

fpe_
c_d

c_datalfp.
) 2er _datalfp.
(1 2entradal3 fpc_datalfp.
«

ZZZZzZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZl4=z
g5c6babc0bbab000b0ab0008a0600da
8953335335333 3335333333:33333H

v

Ready Clients: 0_|Activetags: 0 of 0

Figura 4.17 Variables del sistema.

Una vez creado el servidor se enlazaron las variables a nuestro proyecto para

poder comunicarlas y efectuar las secuencias programadas en tiempo real.

El modulo DSC (Datalogging and Supervisory Control Module) cuenta con
diferentes modos de enlazar las variables compartidas del NI OPC SERVER, o por
otro servidor OPC, o directamente por el protocolo Modbus, etc., para efectos de

este proyecto se utilizaron los 1/O servers.

La funcién principal de los I/O servers es presentar una lista con todos los
servidores OPC que estan instalados en la red o maquina, LABVIEW participa

como cliente del servidor previamente creado.
En las FIGURAS 4.18-4.19 se puede observar cdmo fue creado el /O server

desde un proyecto vacio en LABVIEW vy posteriormente fue agregado el

instrumento virtual (aplicacion).
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B2 LabVIEW

New

&), Blank VI

&) Empty Project

&) Vifrom Template...
3 More...

Open

[} Modbus Fundamentals.vproj
[& Modbus Simulator.lvproj

[} CONTAINER REGISTRO RGT.vi
[€} MOLDE AUTOMATION.vi
= 1vi

[ Simple Process Monitor.vi

Q

Licensed for Professional Version

Latest from ni.com
LabVIEW News
LabVIEW in Action
Example Programs
Training Resources

Online Support
Discussion Forums
Code Sharing
KnowledgeBase
Request Support

Help
Getting Started with LabVIEW

List of All New Features

| Build Targets via Command Linewvi
. Build Targets Programmatically.vi & Find Examples...
&8 Find Instrument Drivers...

(2 Find LabVIEW Add-ons...

[®) DSC Events Demo.vi
3 Browse...

Figura 4.18 Empty Project Labview.

r ~
i3 Project Explorer - Unt\tledﬁc-ct-z‘ - Elﬁlg

File Edit View Project Operate Tools Window Help

[hsalxbox[sh @ allzslnons]

Ttems | Files |

=3 E; Project: Untitled Project 2

S Y |
i~ = Dependen
"“_ Build Spec Add > Virtual Folder
Find Project Items... C.ontrol
Library
Arrange By 3 Variable
Collapse All Class
Helpm— XControl
Properties Mew...

Figura 4.19 1/0 Server.

Una vez creado el I/O server hay que configurar las caracteristicas del servidor de
entrada por salida (I/0O server), en la FIGURA4.20 se observa la configuracién del
I/O server. Uno de los parametros mas importantes del 1/0 server es el update
rate, aqui nuevamente se configura el tiempo de adquisicion del software, para
casos del proyecto se utilizd6 100 ms.
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ﬂ‘ onfigure OPC Chent /O Serve

‘Settings | Advanced Dtaguoshcs
i

Update rate {ms)
Browse Machine v o
Machine Deadband (%)
localhost 0
Registered OPC servers Reconnect poll rate (s)
‘ National Instruments, OPCLabYIEW.6 ~ 120

National Instruments,OPCLookoutDrivers
KEPware KEPServerEx. V4
National Instruments NIOPCServers
National Instruments. Variable Engine. 1
PointSix, Onesix. 1

| Campbell OPC, 1
National Instruments, OPCFieldPoint

Prog ID
National Instruments.NIOPCServers

[ ox ] [conce ) [ rep ]

Figura 4.20 Configuracion del I/O Server.

Una vez creado el 1/0 server tendremos que conectar las variables del servidor
con nuevas variables para el uso en el proyecto, esto nos abrird una libreria la cual
es llamada para efectos del proyecto libreria OPC. En las FIGURAS 4.21-4.23 se
describen la creacion de las variables.

{3 Project Explorer - Untitled Project 1 *

File Edit View Project Operate Tools Window Help

Joselsmox||gwm-@ 2l B
Items | Files
=B Project: Untitled Project 1 £3 Shared Variable Properties ﬂ
= B My Computer
¢ .
i % Dependencies TERE Name
., Build Specifications Alarming Variable1
Update Deadband S — -
riable Type ats Type
Descripti
Iet““,r. ‘IC" NetworkcPublished < | [Dosble -
nitial Value
Lnglr:g Enable Network Publishing Double (double [64-bit real (~15 digit precision]])
Network Enable Timestamping
Scaling
Security

Enable Aliasing
Bind to:
Access Type

3 LabVIEW: (Hex 0x8BBBO01E) Shared variable is bound but the path or URL is not specified.

>

L

Figura 4.21 Creacion de la libreria de variables compartidas.
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En la FIGURA 4.20 se puede apreciar la creacion de la libreria de variables
compartidas, la opcion Enable Aliasing nos permite enlazar las variables del
servidor previamente creado con el NI OPC SERVER.

43 Project Explorer - Untitled Project 1*

File Edit View Project Operate Tools Window Help
o xbhox|swi@m-& o I =
Items | Files

=+l Project: Untitled Project 1
BB Pt Ul et (13 trouse orvarabe P
(3

4 B My Computer » | Data Type
4 [ Libreria OPC.Ivlib
4 @ opcl
> (L1 NIOPC Client Status

> @ System
4 [ FESTO
> L3 _System
a[@rLC i
» [ _System
> [ _Hints
> [ ntenalTags
T lcontroles

T lentrada3 Access Type

T lentrada5 - Make properties match selection?
My Computer|Lbreria OPC.Ivib\OPC1\FESTO.PLC

[ok | [Ccancel | [ nep

Figura 4.22 Enlace del I/O Server con el servidor.

La configuracion de la variable se puede observar en la FIGURA 4.22, donde se
elije entre un menu el tipo de variable. Las variables pueden ser de escritura, de
lectura, o de lectura-escritura. Para efectos del proyecto se omitiran las variables

de lectura-escritura, debido a que el comportamiento de estas variables durante
las pruebas no fue satisfactorio.

S
Shared Variable Properties .
P
Variable (s
Alarming tentrada13
Update Deadband
Description \ariable Type Data Type
Itial Vol [vetwork-Published ~ | [Boclean -
nitial Value
Logging Enable Metwork Publishing Boolean (boolean (TRUE or FALSE])
Metwark Enable Timestamping
Scaling
Security

Enable Aliasing
Bind to:

Project Variable + | My Computeriibreria OPC.IvibYOPC 1¥FESTO.PLC. lentrada 13

Access Type
read only

write only
read/write

[ ok |[ cancel ][ e

Figura 4.23 Configuracién del tipo de variable.
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Una vez enlazadas las variables, nuestra aplicacion fue agregada al proyecto, esto
con el fin de poder utilizar las variables compartidas en nuestra aplicacién, en las
FIGURAS 4.24-4.25 podemos observar las operaciones para agregar nuestro
instrumento virtual a nuestro proyecto previamente configurado con el 1/O server y

enlazado con las variables compartidas a el servidor NIl OPC SERVER.

i i3 Project Explorer - Untitled Project 1 * @Eﬂ
File Edit View Project Operate Tools Window Help
[FEEIE ETE R R |

Items | Files

= (& Project: Untitled Project 1
=8
Br(3 Libreria| MNew b |
o 1
- $g lenty
- $g lenti  Disable Autodeploy Variables

- $y lentl  Find Project ems...
- By lenti Hyperlink...
#, lenty Amange By 3

| »

Folder (Snapshot)...
Folder (Auto-populating)...

g‘ 1entl Expand All
- ¥g lenti  Collapse All =
- ¥g lenti
- By lent| e

#, lenty Properties

¥, lentradall
- $g lentradal2
- $g lentradal3
- %y 2entradal
- ¥y 2entradal

¥, Zentrada?

¥, Zentrada3
- $g 2entradad
- $g 2entradas
- %y 2entradab

¥, Zentrada?

¥, Zentradad il

Pl

Figura 4.24 Adicion de la aplicacidn.

m Select a File to Insert &J

Buscaren: [l Escritorio ~ & T m-
= Proyecto2.pr5.backup it
el Archivo BACKUP

Sitios recientes 103 KB

ol

prueba de minsa.wvi
! ! LabWIEW Instrument
=i 2.83 MB

| Escritorio |

registro de eventos bueno

o LabVIEW Instrument
_,:_.!,J =i 12.7 KB

Bibliotecas j REGISTRO DE FALLOS BUENO
et

L LabVIEW Instrument
L

69.3 KB
Equipo

L)

Scada 51G
LabVIEW Instrument

- === 275 MB
@ M
sincronizado

. e

Ll

Red LabWIEW Instrument |E|
i 47.4 KB -

Nombre: Scada SIG -

Tipo: [Custom Pattem ("7} v] [ Cancelar ]

Figura 4.25 Seleccion de la aplicacion.
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Una vez seleccionada la aplicacién las variables fueron conectadas para enlazar a

la programacién antes simulada, como se muestra en la FIGURA 4.26.

3 Libreria OPC.Ivlib:Scada minsa.vi Block Diagram on Untitled Project 1/My Computer * = S
File Edit View Project Operate Tools Window Help =
= - =N
[# & ©[0][@][35] [~z |2 [15ptApplcation Fant |~ |3~ |[5a-] [0~ |[oad) [Tsercn A PIE=
Typ
Tim
s B o s B o e B B B B B B e e B B B B B B B B B B B B B B B B B B e B B B s B s e e s e e M e M s M =
(et
| 2000 |+
=
L FECH,
Je]] FECHA sens IND MOTOR PRIN
paro band Lentradad d aut
Fanc | electro peg By ind aut
s HORA Lentradal
- Lentrada2
Ui | Batentradad])
il ] Lentiadat - .
lentrada5
I Diial o . N Lentradab
s 2 ME BT Select Varizble » My Computer » | Libreria OPCviib 1 [EESTRNTNTY)
lent
Browse...
= ~
0
[ Ralentradas]® =
leni
5
5
2
—— ‘ 2
2enl
2en
: 2en
ienlva:a;
| 1salida0R ]} [ ¢ e s
- - 2entradad
Z2entradal0
LEE
Zentradall
Untitled Project 1/My Computer < - 2entradal2

Figura 4.26 Enlace de la aplicacién con variables compartidas.

4.7 Elaboracion de tablero de pruebas

Durante esta etapa del proyecto, se realizé un tablero de pruebas, este con
el fin de validar los resultados obtenidos en la simulacion de los PLC’s y ademas
de evaluar la propuesta de automatizacion por el gerente de planta, el jefe de

mantenimiento, y el jefe de calidad.

El tablero de pruebas se monto en una placa de acero calibre 24, la cual fue
reciclada de un tablero anterior, la placa de hacer contaba con los rieles de cobre

para poder sujetar los PLC’s, relevadores, y clemas de conexion.
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Los materiales principales del tablero de pruebas se citaran a continuacion.

Juego de 2x37 clemas de conexion de hasta 240v.
PLC’s de la marca Festo, serie compact FEC FC-21.
Cable calibre 1x20.

Relevadores de 110v de 8 pines.

YV V V V V

24 selectores de voltaje.

A continuacion se presentan FIGURAS sobre la realizacion del tablero de pruebas.

Figura 4.27 Tablero de pruebas, dia 1.
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Figura 4.29 Tablero de pruebas con relevadores.
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Figura 4.31 Vista final del tablero de pruebas.
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Capitulo 5 Conclusiones y recomendaciones

5.1 conclusiones

La automatizacion del sistema a través de un sistema de PLC’s es viable
por diferentes aspectos, entre ellos el ahorro de energia y la optimizacion del
sistema de produccion. Esto nos permitira tener un menor desperdicio de
producto, y por ende una mayor utilidad, asi como una mejor utilizacién de

insumos tales como papel, y pegamento.

El beneficio mas importante de sustituir el sistema de control eléctrico actual por
un sistema de PLC’s es la sustitucion del tablero de relevadores, debido a que no

se cuenta con un diagrama que indique con certeza que controla cada relevador.

El sistema de monitoreo presenta una opcion efectiva para poder mesurar la
cantidad de producto que estd siendo producida y envasada en tiempo real,
verificar la cantidad de equipos que estan en operacion, y verificar los errores que
se susciten durante la produccién. También nos presenta una opcioén efectiva para
el control individual de la maquinaria, esto para el beneficio de los planes y

programas de mantenimiento.

Los datos del presente proyecto fueron catalogados por la empresa MINSA S.A de
C.V. como un proyecto viable de mejora a la planta sureste de produccion, por
tanto el proyecto fue autorizado para el montaje de este, sin embargo el montaje
no se pudo llevar a cabo durante el tiempo de duracidbn de la residencia
profesional debido al retraso por parte de los proveedores de los sensores, que
son parte vital en el proyecto en la parte de automatizacién y cruciales en la parte
de monitoreo, sin embargo se acordd fechas extraoficiales para el montaje y

puesta en marcha del presente proyecto.
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5.2 Recomendaciones

Las recomendaciones siguientes se suscitaron durante la realizacién del

proyecto. Se recomienda:

» Para el montaje del sistema, la compra de un PLC de la marca Festo de la
serie CPX, debido a la posibilidad de incrementar el numero de tarjetas
digitales y analogicas para la integracion futura total del sistema de

produccion de harina en paquetes y a granel.

» Para el montaje el uso de una fuente externa de alimentacion de voltaje de
24v para alimentar a los sensores, y 0 relevadores en caso de ocupar una
terminal CPX.

» Para el montaje el uso de multiconductores, sustituyendo a los cables

calibre 20, para un mayor orden del sistema.

» Para el montaje utilizar un tablero con llave, para evitar problemas
relacionados con el polvo, magnetismo, que puedan dafar al o los PLC’s

del sistema.

» Verificar periddicamente el estado de los fusibles, voltajes de operacion, y

corrientes en el sistema como mantenimiento preventivo.

» En caso de cambio de sensor o cualquier elemento de control verificar los

diagramas de conexion.
» Instalar el programa de monitoreo en una maquina con un procesador

minimo de Intel i3 y con una memoria RAM de 2gb, esto para el correcto

funcionamiento del sistema de monitoreo SCADA.
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» Capacitar al personal de produccion en el uso tanto del programa de
monitoreo SCADA, como en el uso de la maquina con el PLC.

» No editar el programa de automatizacion de la maquina SIG, esto con el fin

de mantener la secuencia adecuada y la calibracién de tiempos adecuada.
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ANEXOS

A-1 Memoria fotogréafica de la maquina SIG

L= r

Figura A-1.2 Primera y segunda etapa de la maquina SIG.
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Figura A-1.4 Dosificador 2 con desperdicio de harina.
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Figura A-1.5 Banco de relevadores.

hy. Lb/——-l—‘-’- = g o
. =
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-

Figura A-1.6 Rodillos de pegamento etapa 1.
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A-2 Informacioén técnica del PLC

Controllers FEC, Compact FESTOD
Technical dats

Ganaral techadcal data

FEC-FC20-FET FEC-FC21-P5T FEC-FC30-F5T FEC-FC34-F5T

Welght approx 130g 330g 2308 T

Wax. ppetating temperatura 0 ..55%

{IEC 68-2-1/2)

Wax. transpart and slorage =25 AP

lemperature || EC &8-2-112)

Rel. humiadity (IEC 68-2-1/2)

0 . 95% [non condensing)

Pratection class [JEC 05250

P20

Desgree of prolection

Degres of protection Nl Power pack in atcordance with [BC 742 | ENGOTS2 [WVDED 551 [ PELY wilh at least & KV insulalion
resistance or switched-made power supplles with safety Isolation as defined by EN 60950,VDE D805 are required

Certification €Tl
Supp by valiage 24 W IE [ 1107330V AC [zaviC [7aviE
Digital inputs.

FEC-FL30-75T | Fec-sezi-psT | FEC-FE30-FsT [Fec-Foas-rst
Rumbes 12
Humber of abirve usable a5 kigh- 2
spead Inputs (max, 7 kHg)
Humber of above usable as 2
Ingremental encoders
Input wollagecurent 24 W DT, pepical T mA
Connection type Posltive ar negathve switching [FNP or NFR)
Hominal value Sor TRUE 15 W [ min, [For positive switching]
Horming] value for FALSE 5 DC man_ {Jor pasitive swilching)
Input sigmal delay Typical & =a
Elecirical malation e, wia optoosupler
Perm. lesgth ol conneciing cable Mex. 30 m
Startus displaya LED a3, grean vla elecirical |sslation)
Digital outputs

FEC-FC20-FST FEC-FC21-FST FEC-FC30-FST FEC-FC34-FRT
Rumbes []
ConLacts Relay, ¥ groups with 4,272 relays I xrelay

& x transigion

P lary Seatures
Maxmum wolagm 250 AC, 30V B

Waximym peak cument

5 4 for 100,000 switching cyles

Wamimum swilching freguency

15 Hz

Solid s1ate nelay features

Waxinum wollage 2E0NAL125VDL
Waxmum peak cument so0 mA
Service |Ife 100,000 hours
Maxinum saitching freguency 10H:
Transistor Sealunes

illage 2485 DC
Current 60O mA

Shart dlrcult proof Yes

Croer s d- prroad e

Proal agains) lenp redislances Yizg

Seriice life 100,000 Baurs
Waximum satiching frequency 1 kHz
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Continuaciéon A-2

Controllers FEC, Compact FESTOD
Techmics| data
Conlral eptions
FEC-FC20- 5T FEC-FCX-F5T FEC-FCA0-FST FEC- T 34-FST
RUK/STOP swilch 1
Trwmer 1, resolution d _ 63
RUK LED Three aiours: green, ceange, red
Pivmer LED Green
Serigl interfaces
FEC-FC20-FST FEC-FCX3-F5T | FEC-FCA0-FST FEC:FC 34-FST
Muribsar 2
Connection O0M: 831/ET: RI12 | BliZ
Diessgnalion ENT &nd COM
T inberfuoe
Feitunes Serisl, asnchionous, TTL lewel, &6 ebectnical isslation, R]1 Y oofneches
Use as RS2 32C ML or SN § reguined

Terminal assignment SM14/15

Temnsmil, réceiee, BTS, {TS

i a5 RS4ES

SM 35 reguired

Use as universal interface EXT

300 115,000 bitgfs, TR, FEL, 704, BN, BEL, E01

FEC-%=02 with SUE-D09 conmector sockel lor programmes
(eseutral sodem)

OO interiace

Faziunes Serinl, aynchronous, BRI, passie, slecirical malstion, Serial, asynchronous, TTL bevel, no alecirics] malatios, Bl12
&1 connecor Lonneciar

Iag as RS2 320 Can Be wded diretlly M4 a7 SIS requined

Termhinal 2a2igament

Terfsmil, récesee, ATS, LTS

Transmil, fedehee, BTS, CTS

IJip as AS4ES - S35 requined

iz as programming interlace A0 bitsfs, BN

L a5 universal intesface COM 300 ... 2600 Bits s, N1, 7E1, 701, BN1, BE1, 801

Elfernet

FEC-FC20-FST FEC-FCX1-F5T FEC-FC30-F5T FEC-FC3A-FST

MNuribss a o H] 1

Bt interface - EEER02.3
[10RassTy

DEts ansmisdion shed - 10 Mbilsfs

Connecion - L]

Supporied pralpcok - TORIIR, EasyIP, Bitp and Bp
ST adly}

OPC seneer - 100 pesguest

DIDE server - Wes: far EasylF, also for 5332
with FET

.

Thee programming cahle musi sbvays be
ondenéd separalely. For all FEC-FCI_-
F5TS, pleaseonder FEC-KS02.

For all FEC-FC3_-F5E, please ander
PSi-5M14.
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Continuaciéon A-2

Controllers FEC, Compact FESTD
Technical daty
Frogramming
Pragrasming languipes FST Versian £,10
Warking languige Englich and Caman
Mumber of prograss and tasks per B4 [0 &3}
project
Parmissibie inpul addrasses 0..25%
{eddressable as bits of words}
Permissile oulput addresses 0. 255

(eddressable s bits of wards)

Mumber of Nags

10,000 words [0 - $999)
(eddressable s bits of warnds)

Mufiber of ligers and counbers

256 (0 _. 255) in each case, with 1 states bil, 1 welpoint and 1 &clual value

Murmiber of registers (wonds)

0. 285
[2ddrescable a5 wionds)

Programming interlace

ES230C or Ethermet

Mumber of diferent opertions

=18

Subrouling U by 2060 different subroutines per project
CiCe+ iet, For modales and drivers
E}: handling Wik
RS232C iy
ABG Wiy
FED Wi
Wb server ey
Resanence Flag wonds & . 255
Register 0 .- 126
Tirnes &5 oounbed presdects and cdnler words 0. 127
Passmard
Peslarsance 1.6 ma1k instuctioss apaie.
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Continuaciéon A-2

Controllers FEC, Compact FESTO
fechnical data
Dimensions Downlboad Tl 2ata ¢ www. feste.camien/enginecring
P aifupiy 24 W DL
B =
.m. i
¥
T I= opgemgrera- gl
A
f [ DT mauriling o Mgualing o8
- tgehatmall In acordancewith
.t I N CiN EN 50022 using Inszgrased cliz
Power supsly 110/230 WAL
bl —
& |

: = [T 5L e
i I

= = [ Direc moenting o mawting on
g3l in accoedEne with
L8 Lo Eik EN 50022 using Inegrated cliz
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Continuaciéon A-2

Controllers FEC, Compact FESTO
fechniical datz
Ondering €ata - The FEC Compact with F5T progrmming
Jesgtatun Fealiies Pa W, Fpe
PC coninler 12 ind8 selay out 24V DR, 177 438 FEC-FC20-FST
L0 2= B 3T, 356 M2 AN, TS ER Hash
17 Injf8 relay ouz, 1100230V AL, 17T &TF  FEC-RCRI1-FST
L0 2= RE2330, 756 E2 AN, 754 FE Hash
12 Inj? relay ous6 tanskstor cut, 28 Y 0C, 123 BEY  FEC-FCID-FST
C0M & TIL, 573 KB RAM, 256 KB Flash
12002 elay out6 CansEDe ul, 24V 0L, 190 587 FEC-FC34-FST
L0 2= TOL, 53137 K8 R&M, 5313 K8 Hash, Ehemet
Ordering data - Cables far ik FEC Carepact
n Feztures: Faribo. Hpe
“ragramming cabie Programming cable for FEC-8C2 5T 150 on 177 438 FEC-KSDR-RJL1
Frigranming (asle ES2 500 adaphed for programing FEC-FUI .- F5T from e PO, opmiplens with soulral modien 188 ¥35  PRI-BMIA-ESIET
czhle
Comeerie F523 70 adapter for cornection of any Jesired devices with 2 serlz! interface o F20-F3-FSL | 152 6231 PSI-SM15-35332
with tog-hat-rail clipe fo nene modem or B3037 cable
Cofreeile FS&ES adaster Tor FEC-FDI.-FAT, mchading og-hat il bradesl 153 ¥ PRI-FMIS-ES4R5
Casle Hehwark ng cable for conrecting 2 second FEL Compact as an 10 moZule, 10 on long, 123635 FEL-KSD&
2ssigned EXT Interface
Ondering £ata - Display and aperating units
Degralipn Fealuie Pa N, Fipe
Ciptam? uni Display and ozeraling ur, .I.'-.'I wit i lisirs, 20 characes pack, '.:l.mi'ahd hagkgraud, 511 511 ﬁ-iﬁl
& furcton keys, real-time cock and espansion interface, . Sthener
Opeszioruni Cisplay 2nd ooerating un't, 0D wih 4 lines, 20 charciers cach, Hluninated backgraund, £33 532 | FED-50
12 FusaTigrs eys, iermedic lspad, real-line Jiodc ard exgaidion i lertaos, &g D1
“eldbus nierame Ethemet inber'age module s 720 §33 533 | FEDQ-ET
“ragranming casle Programming cabile for FED £33 534 |(FEDZ-PC
Cable Cormectng cabde FEC{5]71 1, OOM] to FED 125 435 |FEC-KBG3
Casle Correling cabde FED (812, COM ard £3T) o FEDY 189 433 | FEC-KBGE
Qrdering dals - Saltmare and mesuals ke the FEC Lompac)
n Feabunes Paribn.  Wpe
Frogranming soTman: 5:-:“:-“11 werSIOn 4,1 0f -L"-?ni":"lalua-lflh A T Gepd s 3797 | PSW-FSTA-CD-08
F5T saltwire version 4,1 on 00 with manual DN A3 Tn Eeglish §37 938 | PSW-FSTA-CD-EN
Manal Syilem manugl P Dompad Gemin 537 443 | PBE-FRC-C-5Y5-DE
System mandzl B0l Lompact Engllsh 527 483 |PBEFRL-L-EYS-EN
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A-3 Hoja de datos sensor capacitivo

Capacitive sensor

BC10-M30-VP4X
Type BO10-MED-VFEX
igari-ho. 25020

Rated operaling distance Sn
Fated operating distanca Sn
Hysteresia (gwitehing dstance]

10 mim, Tush mounting
10 mm, non-lush mounting
2.20%

Temparabura drift =+ 2%

Win. repaal accuracy =2 %
Operating temparatiing -25 .+ 70°C
Rated oparational voltage (DC) Ug 10..B5VDC
Max fippa =10% Uy,
Fated oparational curment (D) 1, =200 mA
Mo-oad curmant |y =15 ma

Max. OFF-state curmant =01 ma

Max gwitching frequancy =01 kHz
Fatad nsulation voltaga =05 kY
Ouiput function 4-wire, complemeantery, FNF
Short-circuil probection yes, cydlic
Max voltage drop at |, =18V

Wire breakape / revansa polarity protection yes | complete

Housing stybe threaded barel: M3Dx 1,5
Dinmengions 87 mim

Heawging meterial metd, Cufn, chrome-plated
Active face plastic, PA12-GF30

Masx. fodng tongue of couplng nut 25 MNm

Wiring cahila

Cabie @52, LY, PUS 2m
Cablke cross saction 4% 0,34 mm?

Vinration resstance 55 Hz (1 mmy)

Shock resistanca 30xgit1 ms)

Diegres of protection PET

Swilching slatus indication LED yallow

84

» threaded barrel, M30 x 1,5

« chrome-plated brass

« fine adjustment via potentiometer
» 4-wire DG, 10...65 VDC

» SPDT, pnp output

& cable connection

Wiring diagram

i o

1EK

]

&g

WH

Function principles

Capacitive procdmity switches are designed
for non-contact and wear-frea detection of
matal fakectrically conductive) and non-me-
tal [slectrically non-conductive) objects.




Continuaciéon A-3

Capacitive sensor

BC10-M30-VP4X

AsGessores

Ty lelait- Description Dirisaaion domying

Mo

Qad-20 BES108 | quick-mours fiong clamp with dead-stap; matanl:
cheme-planed brass sxiemal thead M3E = 1,5

BET-208 BBLTAE | fwng clamp with dead-stap; matesal: PAg

MAAP-M3D BESOME | mounting adapian matorial: Polvprogyien: Sensor
raplacemer with fled coriarer possinks (aoarrior
A I ORI UG SHME0F RapdEnTeT]

Saact 1 change winoul notice = O Hang Turck GmiH & Go KG 2002 « Bdtion: « 1504 3004

Hang Tunck GribH & Co.KG » Foatlach & D-45468 MOhaim en der Fune « Talsfon 02 08/48 52-0 ¢ Talkstax 02 0B/9 52-364
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A-4 Diagramas de simulacién en AUTOMATION STUDIO

RUNG1
“IN1 100" MA5T CINAIOL INTIOTT CINTHOT TMZ® CINTI02® *hD®
—E H
.
1 E
N1 101" Mo M
=l =
MO CINTIOE TINTIDET TMAS INAIGA “INTIOT TINTIET *INTI0Z" WTOME ME®
— o H
-
L
M3
L3
MO® IN1I0S" MIE INTI0A" INUOT *INTIHO" “INTIDZ® ME M
— 3 H—3t—3t—3t—3t H—
M2
-
MO® INTIOE MIE INTI0A" INUIOT *INTIO" TINTIDZ ME TME
ﬂ

—I¥t—at—a3t—at—at—3ft—

o
%

MOT O CINTIE M5 CINAOT TINTIOTE TINI0ZT "INTI04" M7
- N3t I H
MOT O TINTIT M1ET TMIET CINTIOT TINTIOTE TINTI0Z" "INT 1047 “MB*
HE ——(

-
HE—
MOT O TINAIE MIT O TMI1ET CINTIOT TINTIOTT TINA0ZT "INTI04" "M12°

3

86

M2
% %
“INTI0Z M MIT
1
M43*
—E
“IN2I1Z
— TON1®
TON "M15
—EM  EMO— |_(
INTI0F | M5 IN o
1B 2 a5 o
TN “Ma”
|_ TON H
Wi e EN  ENO—
H B3t IN
ML:_ ':\nu' 'M‘IrE'D—PTTB:mET—I,. M4
— B3t —
M4
=
=
[ing}—

INICIO AUTOMATICO

MOTOR DEL AGITADOR 1Y 2

MOTOR DE RODILLOS DE PEGAMENTD A
MOTOR PRINCIPAL

MOTOR DERODILLOS DE PEGAMENTO M
MANUAL
BANDA TRANSPORTADORA MANUAL

ELECTROVALVULA REGULADORA OUT

ELECTROVALVULA REGULADORA IN

ELECTROVALVULA REGULADORA IN

MOTOR DE ENTRADA DE HARIMA 1

PISTON ELECTRICO 1

PISTON ELECTRICO 2

ACTIVACION DEL PARO POR ACUMULACION EN
LA BANDA

RETRASO DE PARO BANDATRANSPORTADORA

BANDA TRANSPORTADORA AUTOMATICO




Continuacién A-4

"TON3"
TON
LEN ENO—
IIMOIP 1IIN1|11‘I IPM16H IN Q 1IM16IP
1 Ple:.1sET o
"TON3"
TON
MO" A2 M7 EN ENO "7
— —3t—3+t IN Q {
1 PT1e:1sETT o
IIM2IP IIM19IP 1IM18IP
— 3t { =
w1g
%
IITONBII “M19”
TON =
“M"B“ |IM1g|r 1|M21| EN ENO—
—] —23ft—3t—N Q
2 TTms.1sE o -
[END |—
RUNG2
"MO"  "IN2I06" "M15" "IN1I04" "IN1110" "IN1107" "IN1102" "M1"
— b1 33 t—3fF—3F—31f (
2"
% F
"MO" "IN2I05" "M15" "IN1I04" "IN1110" "IN1107" "IN1102" "M10"
— B4 3 t—3t+—3ft—3F3f { H
2"
% F
"MO" "IN2104" "M15" "IN1I04" "IN1110" "IN1107" "IN1102" "M20"
— —— ——3t—3t+—3fFt——3F3f { H

87

[END |

CONDICION DE PISTON ELECTRICO 1

CONDICION DE PISTON ELECTRICO 2

RETARDO DE LA BANDA T EN MODO
MANUAL

BOMBA DE ACEITE

ELECTROVALVULA PEGAMENTO

MOTOR DE ENTRADA DE HARINA 2




Continuacién A-4

88

RUNG3
"MO" "01003"
—1 F O
01004’
)_.
"M8" "01007"
—1 E (
M12" "01001"
—1 E (
"M7" "01005"
— E (
"MO" "01002"
— E (
.
—
"M4" M3 "01000"
— 3t — )
;5"
—
M14" "01006"
— (
M18"
%
M20" "02002"
—1 E (
M10" "02001"
— E (
"M1" "02000"
— E (
"MO" "02003"
—1 E (
g
_]
[END |-
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A-5 Diagrama de escalera FST (PLC 1)

0002

0003

push butt paro por micro de micro del paro gene autematice
on G ruptura d caja caballite ral
e hoja
I0.0 F1.7 I0.4 I0.7 I1.0 F0.2 I0.2 FO.O
_ | 1/1 |/1 /1 1/1 /1 nw
I _\_ __\_ _\_ _‘.__ __\_ A
F0.0
push butt automaticc micro de manual
on Y caja
I0.1 10.7 F0.2
_ | 1/1 xw
| _\_ A
automaticc sensor rgk sensor tu paro por micro de micro del
erca ruptura d caja caballite
e hoja
F0.0 I0.5 I0.6 F1.7 I0.4 10.7 F0.5 F0.3
_ | _ |1 | | 1/1 1/l 1/1 av
I || | _\_ _\_ _\._ L
manual
F0.2
F0.3
1
_ |
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A-5

7

inuacion

Cont

QoC4

(elalel]

(sln]el)

Qoo

FO.0

|_

FO.2

|_

FO.0

|_

F0.2

|_

FO.0

|_

Fl.b

|_

automaticc sensor rgk

I0.5

F1.7

parc por
ruptura 4

e hoja

Ib.4

micro de
caja

I0.7

micro del paroc gene
caballitec ral

Il1.0 I0.2 FD.5

Fb.4

manual

automaticc sensor tu

paroc por

VI

micro de

1/l 1/l

-

micro del paro gene

arca ruptura d4 caja caballitc ral
e hoja
I10.6 F1.% ID.4 I1.0 I10.2 FO.4 FD.5
| | 1 | /] |/l /1 1/1
I I 1/ 1/ 11 11

manual

automaticc sensor ca

parc por

micro de micro del parc gene

automaticc micro niv paroc por micro de micro del paroc gene
el dosifi ruptura d caja caballitc ral
cador 1 & haoja
FO. 0O I11.3 F1.7 I0.4 I1.0 10.2 Fb.7
1 1L I | /1 1/1
— | I I 1/ 1/1 1/l

-

p acitiwvo ruptura d caja tc ral
de llena e hoja
I1.1 I0.4 T0. 7 I1.0 I0.2 F1.4
| 1 1 171 171 1/1 1/1
I [l | _\_ _‘\_ _____._ _.____

-

-
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A-5

7

inuacion

Cont

rrugiems  u o \vi) o uamnELLL

ocos

ocos

Fl.4

automaticc sensor ca Darc por micro de micro del paro gene
p acitiwvo ruptura d caja caballitc ral
de llena e hoja
FO.0 I1.2 F1.7 10.4 10.7 I1.0 I0.2
| 11 1/1 1/1 1/1 1 /1
— | [ 171 1/ 11 1/

micro del

caballitc

Fl.5
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on A-5

Inuacion

Cont

0010

0011

o012

0013

ser
acumulac
ion de ba

timer par
o por acu
mulacion

TONO

retraso d
e la band
aT
TONL

sor de
TOND )
I10.3 Fl1.7 Timec timer pare p
1 _x- T or acumulaci
_ I [ | B on
28
F1.7
{
Y
TON1
Fl1.5 Fl.1 Timer retraso de 1
_ | _M- a banda T
I [E | ae

Fl.1

— |

-
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Continuacién A-5

0014

0015

automatice

F0.0 Fl.1 Fl1.7

Fl.é

automatice sensor ca
pacitivo

de llenad

FO.0 Ti.l F2.0

TON2

L

Timer

:

condicion de
1 candado 1
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7

inuacion

Cont

0016

0017

oo1ig

F2.0

automatice sensor ca

pacitiva
de llenad
I1.2 F2.1

TON3

condicion de

candado 2

F2.1

——

.
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on A-5

Inuacion

Cont

manual

F2.2

retardo de 1
a banda T ma

retards d
e la band

P nual

)
o
©

motoxr del
agitador

00.2

— |

bandera d

e control

labwi

ew a

cetivacion
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on A-5

Inuacion

Cont

FO.0

motor del
agitador
2

0.4

— |

bandera d
e control

labview2
E225

ol

labview a
ctivacion
de contr
F3.4

O—

candado 1

oon.7

Fl.4

024
F1.0
_ |
I
bandera d labview a
e gontrol etivacion
labview3 de contr
F2.6 F3.4
025

O—

candado 2

00.1

— |

bandera d
e control
labview 4
FZ.7

el

labview a
ctivacion
de eontr
F3.4

(—
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on A-5

Inuacion

Cont

0oze

0027

F0.7

motor de
entrada d
e harina 1
00.5

|

bandera d
e control
labview5
F3.0

F0.0

labview a
ctivacion
de contr
F3.4

—

O

motor de

rodillos

de pegame
00.2

=l

F0.2

bandera d
e control
labviewé
F3i.1l

— ——

labview a
ctivacion
de contr
F3.4

— 1 —

0—
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Inuacion

Cont

Lo

woywag v winwseLe

0o0z2a

aoz2s

wvalvula 4
e piston
regulador
0.0

0

bandera d labview a
e control ctivacion
labview & de contr
F3.3 F3.4

—
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A-6 Diagrama de escalera en FST (PLC 2)

g0l
push bate nmicro de mlora cab manual PAIO QEE PALO SR avtomat oo
an G aaja allitec Tl genala
10.0 Il Il.1 Id,.2
_ 1 I/l
1 -___-
Fi.0
gona
push batt copatior miceo de manual
an ¥ cada
Fi.2
i u
L
0on3
senscr de micro de nicro cab paro QEnE paDo SR
aaja allito ral qenaia
FO.0 I0.E& IL.1l I3, 2 I0.3 FO.1
_ i i i/ | 7l i u
1 i -L_- _.__.- &
Fl.2
o0
gEnacr e senscr doe micro de micro cab PO QENE PaD0 EnNEE
pogamentc FUpCOES allito ral qencia
Fii.0 I0.5 Fl.7 Ii.l a2 0.3 Fl.2
_ 1 [ Jil I/l 171
I 1 -___.- -___.- 1_-
FO.2
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on A-6

Inuacion

Cont

micro dos sensor de [aro gene paro eme
ificador ral gencia
FO.0 I0.4 0.2 i F2.4

—_
—
—

-l

254
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Cont

valvula d

0.1

bandera d
e control
labview

F2.2

FO.0

-

-
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A-7 Item names IPC data server

Item Names

Within the FESTO IPC Server, item/point naming depends on operand naming
conventions used in FESTO Industrial PCs. The following operands are supported:

- Flag words and bits

- Input words and bits

- Output words and bits

- Register words

- Timers, timer preselections and timer words

- Counters, counter preselections and counter words
- Program status

- Error

The general syntax of item name is:
<operand name><address>[.<bit address] [suffix]

where

operand name - one or two characters (both uppercase and lowercase letters can
be used), which determines the operand type;

address - determines the operand address or number;

bit address - can be used to specify the bit address (0 15) for flag bits, input
bits and output bits;

suffix - can be used to specify the signed type for word operands (suffix
s) or to specify the length of string for concatenated flag words
(suffix :n where n is the number of concatenated flag words).
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Continuaciéon A-7

The following table lists the range of supported items for FESTO IPC Server:

Operand type Address | [tem Type Value Range” Protocol
range
Flag bits MO0.0 Discrete 0,1 EasylP for read
MS899.15 Cl for write
Flag words MWO Integer 0...65535 EasylP
MWa939 (-32768...327ET)
Concatenated | MWxin Message ¥ =0..9999 EasylP
Flag words®* (String) n=1.256
Input bits EOD.0 Discrete 0,1 EasylP for read
E255.15 Cl for write
Input words EWO Integer 0...65535 EasylP
EwW255 (-32768...327ET)
Output bits AD.0 Discrete 0,1 EasylP for read
A255.15 Cl for write
Output words | AWO Integer 0...65535 EasylP
AW255 (-32768...327TET)
Registers RO Integer 0...65535 EasylP
R255 (-32768...32TET)
Timers TO Discrete 0,1 Cl
T255
Timer ™D Integer 0...65535 EasylP
preselections TW255
Timer words TWO Integer 0...65535 Cl
TW255
Counters Z0 Discrete 0,1 Cl
Z255
Counter ZND Integer 0...65535 Cl
preselections V255
Counter ZW0 Integer 0...65535 Cl
words ZW255
Program PO P63 | Message |6 values Cl
status (String) | separated by
commas, .4.
“0,0,0,0,0,0" for
inactive program
Error F Message | 3 values Cl
(String) | separated by
commas, e.4.
"58.3.24"

("} Value range 0...65535 - for unsigned integers (item/point without suffix "s” {"8"));
value range -32768...32T67 - for signed integers (item/point with suffix "s" ("5")).

(**} For concatenated Flag words x is the start address and n is the number of words.
The string containing concatenated Flag words is the binary representation of these Flag
wards in the following byte order: first (start) Flag word low byte, first (start) Flag word
high byte, | last (end) Flag word low byte, last (end) Flag word high byte.
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