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RESUMEN

El presente estudio tiene por objeto desarrollar un sistema SCADA
(Supervision, Control y Adquisicion de Datos) para la paletizadora L4 de
envases de vidrio en la empresa “Cristaleria del Ecuador S.A de Guayaquil”.

Se implementado dos terminales HMI Panel View Plus, el disefio de las
pantallas de visualizacion para las terminales se realiz6 mediante el software
FactoryTalk View Machine Edition, para ejercer control sobre los PLC
involucrados. Se analizd el proceso de paletizado L4 vy la funcidon que realiza
cada dispositivo relevante para el disefio del sistema SCADA.

Como resultado de la implementacion fue posible mejorar el desenvolvimiento
de los operarios mediante una apropiada interfaz hombre-maquina.

Se puede concluir que este sistema permite monitorear, controlar y registrar de
una manera rapida, en tiempo real e historico los parametros principales que

intervienen en el proceso de Paletizado L4, aplicando nuevas tecnologias.

SUMMARY

The present study aims to develop a SCADA system (Supervisory Control and
Data Acquisition) for L4 palletizer glass containers in the company "Cristaleria
del Ecuador S.A in Guayaquil."

Two HMI Panel View Plus terminals is implemented, the design of the display
screens for the terminal is performed by FactoryTalk View Machine Edition
software, to exercise control over the PLC involved. L4 palletizing process was
analyzed and the function of each relevant device to design the SCADA system.
As a result of the implementation was possible to improve the performance of
operators by appropriate man-machine interface.

We conclude that this system allows monitoring, controlling and recording of a
fast, real-time and historical the major parameters involved in the process of

Palletizing L4, applying new technologies.
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GLOSARIO DE TERMINOS Y ACRONICOS

Automatizacién Industrial: (automatizacion; del griego antiguo auto: guiado
por uno mismo), es el uso de sistemas o elementos computarizados y
electromecanicos para controlar maquinarias y/o procesos industriales

sustituyendo a operadores humanos.

Automatizacion: Las actividades se realizan sin la intervencion del humano,

mas de aquella que significa indicar qué es lo que se desea.
Sensor: Dispositivo que esta en contacto con la variable que se mide.

Presostato: Un presostato es un instrumento que capta automaticamente un
cambio en la presion y abre o cierra un elemento de conmutacion eléctrica

cuando se llega a un punto de presion predeterminado.

Actuadores: Los dispositivos de salida (actuadores) son los que hacen el
trabajo pesado, con ellos se hacen funciones como: Movimientos, Transmision
de fuerza y Posicionamiento. El actuador recibe la orden de un regulador o
controlador y da una salida necesaria para activar a un elemento final de

control como lo son las valvulas.

Sistema: Grupo de elementos que trabajan de manera conjunta para lograr un

objetivo.

Sistema HMI: Sistemas Human Machine Interface es decir, el dispositivo o

sistema que permite el interfaz entre la persona y la maquina.

SCADA, acrénimo de supervisory control and data acquisition (supervision,
control y adquisicion de datos) es un software que permite controlar y

supervisar procesos industriales a distancia.

Monitoreo: Es la habilidad de obtener y mostrar datos de la planta en tiempo
real. Estos datos se pueden mostrar como numeros, texto o graficos que

permitan una lectura mas facil de interpretar.
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Supervision: Esta funcién permite junto con el monitoreo la posibilidad de

ajustar las condiciones de trabajo del proceso.

Control: Accion de ejercer algun tipo de poder para obligar el comportamiento

de cierto elemento con el fin de lograr un objetivo especifico.

Alarmas: Es la capacidad de reconocer eventos excepcionales dentro del

proceso.

Histéricos: Es la capacidad de mostrar y almacenar en archivos, datos del
proceso a una determinada frecuencia. Este almacenamiento de datos es una

poderosa herramienta para la optimizacién y correccidn de procesos.

Escalabilidad: Es la capacidad de mejorar recursos para ofrecer una mejora
(idealmente) lineal en la capacidad de servicio. La caracteristica clave de una
aplicacién es que la carga adicional soélo requiere recursos adicionales en lugar

de una modificacion extensiva de la aplicacion en si.

Paletizar: Consiste en agrupar sobre una superficie (paleta o estiba) una cierta

cantidad de productos.

Pallet: Una estiba, pallet, o paleta es un armazén de madera, plastico u otro
material empleado en el movimiento de carga ya que facilita el levantamiento y

manejo del producto.

Tablero: Estructura metalica cuyo propodsito es el de alojar la instrumentacion
y/o interfaces del proceso con el operador.

RS-232: Estandar que especifica caracteristicas eléctricas, mecanicas y
funcionales para circuitos de comunicacion binarios en serie, dentro de un

vinculo punto a punto.

Red: Conjunto de nodos conectados que incluye las rutas de conexion, los

repetidores y los puentes.

Terminal PanelView: Terminal Allen-Bradley de teclado o de pantalla tactil que
proporciona la interface de operador al controlador l6gico cuando se ejecuta
una aplicacion.
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INTRODUCCION

En la actualidad dentro de la industria tanto nacional como internacional se ha
dado un creciente avance tecnologico en el proceso de automatizacion, para
lograr ser competitivos industrialmente se requiere a mas de un producto de
buena calidad, reducir los tiempos de produccion sin que el producto final se
vea afectado en cuanto a la calidad, ademas con énfasis en la seguridad del
operario. Es por ello que la implementacion de equipos de ultima tecnologia
constituye una necesidad dentro de los procesos de produccion. En la
actualidad han surgido una gran variedad de herramientas tanto para el control
como para la visualizacién de los procesos, por lo que ahora es posible
disponer de una herramienta que se la adecue a las necesidades de los
procesos de produccion.

Cristaleria del Ecuador S.A dedicada a la produccion y comercializacion de
envases de cristal considerada una de las mejores empresas del pais en este
ambito, ha fijado su interés en mantenerse en este sitial. Para lo cual ha visto
como alternativa de mejoramiento optimizar el control y supervisién de sus
procesos de produccién, por lo que a continuacion se plantea en este
documento el disefio de un sistema SCADA para el proceso de Paletizado L4
de los envases de cristal de industrias como, Cerveceria Nacional, Coca Cola,
entre otras marcas que han confiado en la experiencia y alto grado de calidad
de sus productos.

El sistema SCADA implementado esta constituido por terminales interfaz
hombre maquina (HMI, por sus siglas en inglés). Que ademas de un adecuado
sistema de visualizacion es posible controlar el proceso de produccién desde
un puesto de trabajo simplemente interactuando con las pantallas de las
terminales HMI, beneficiando tanto a la empresa como a los operarios
reduciendo tiempos y accidentes que se podrian ocasionar por la intervencion
directa de los operarios en los equipos al realizar ajustes en los parametros que
intervienen en el proceso como es el caso de la implementacion de recetas de
produccion, de igual manera se logré un adecuado sistema de supervision del

proceso con la ayuda del uso de histéricos de alarmas, registro real de los
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problemas que se presentan a lo largo del proceso de paletizado lo que

ayudara para su correccion en tiempo real, conllevando a optimizar el proceso.

Debido a estas razones se expone a continuacién una breve descripcion
referente a la automatizacién industrial ventajas e impacto social seguido de
una descripcion detallada de los niveles que forman un modelo de

automatizacion piramidal.

Se detalla lo referente a controladores con énfasis en los utilizados para el
desarrollo del sistema, asi como el software necesario para su programacion,
se expone también la finalidad y utilidades de las terminales interfaz hombre
maquina (HMI), seguido de un resumen de la terminal implementada, también
se presenta una descripcion de la plataforma (software) para desarrollar la
aplicacion HMI.

Se detalla el significado de los sistemas SCADA (supervision, control y
adquisicion de datos) y las funciones principales de debe cumplir como tal.

Se enumera de manera muy resumida el proceso de elaboracion de envases
de vidrio, al igual que el proceso de paletizado y los beneficios que conlleva

este proceso.

Se dedica un capitulo para la explicacion detallada del desarrollo de la
aplicacién, desde la descripcion del proceso hasta la integracion con el sistema
de visualizacién, pasando por la implantacion de la conexion de la red de
comunicacion entre el sistema de control y supervisiéon y el controlador, asi
como el diseno de cada pantalla de las terminales HMI y modificacion de la
programacion relevante en cada uno de los PLC que intervienen en el proceso.
Por esta razon, el presente trabajo constituye una herramienta muy util para
obtener un adecuado control del proceso de paletizado ya que ademas de un
correcto sistema de visualizacion es posible controlar todo el proceso desde un
puesto de trabajo simplemente interactuando con las terminales HMI (Interfaz

hombre maquina).
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CAPITULO |
EL PROBLEMA
1.1Tema de investigacion

“SISTEMA SCADA PARA EL PROCESO DE PALETIZADO L4 DE
ENVASES DE CRISTAL EN LA EMPRESA CRISTALERIA DEL
ECUADOR S.A CRIDESA DE GUAYAQUIL”

1.2Planteamiento del problema

El proceso de produccion de envases de vidrio es un trabajo que ha
estado presente en la vida del hombre desde hace mucho tiempo atras y
lo han estado mejorando constantemente a nivel mundial como es el caso
del ingeniero estadounidense Michael Owens que credé su maquina
automatica de soplado de botellas en 1903, llevando a los envases de
vidrio a la era mecanizada a un ritmo de mas de 2.500 botellas por hora,
dichos envases hoy en dia tienen suma importancia para la venta del
producto, no sélo sirven para trasportar el producto de un sitio a otro o
para aportarle una proteccion al contenido sino que también pueden ser
una de las mejores herramientas de venta. El producto, cuando se
encuentra unicamente en supermercados, debe de tener el disefio y la
presentacion para venderse soOlo. Asi pues en paises que son potencias
mundiales ya se han desarrollado sistemas para el adecuado control y
monitoreo del proceso de produccién en cada zona especifica, como es el

caso del proceso paletizado etapa de suma importancia ya que se puede




almacenar o distribuir una mayor cantidad de envases de cristal con lo
cual hace mas seguro trasladarlos de un lugar a otro.

En Latinoamérica Owen lllinois con 13 plantas en esta regidon dinamica y
de rapido crecimiento, que incluye a Argentina, Brasil, Colombia, Ecuador
y Peru, se crean envases de vidrio inconfundibles para marcas
prestigiosas de los mercados de alimentos, bebidas, cuidado personal,
productos farmacéuticos, salud y belleza.

Desde 1958, se ha centrado en aportar conocimiento del oficio y técnicas
de fabricacién innovadoras a todos los envases de vidrio que se fabrican,
como es el caso del uso de tecnologias para el control y monitoreo de los
procesos de produccion que son mejoradas dia a dia con el trascurso del
tiempo.

Hoy en dia se han implementado sistemas de control y adquisicion de
datos en cada etapa del proceso de produccién, ayudando a que se

optimicen las actividades realizadas entre el operario y la maquinaria.

Actualmente Cristaleria del Ecuador S.A, es una empresa que busca
mejorar sus procesos de produccion, en base a la implementacion de
nuevas tecnologias con énfasis en migrar instrumentos y tecnologia que
en sus afnos de apogeo se consideraban como de punta, sin embargo la
tecnologia avanza dia a dia y se avisto con la necesidad de ponerse a la
par con la tecnologia actual ya sea hardware o software por tal motivo la
propuesta del disefio e implementacion de un adecuado sistema de
control y monitoreo para el proceso de paletizado de envases de cristal
para la linea 4 a través de un sistema SCADA no solo ayudara a cumplir
con las expectativas de la empresa en cuanto a optimizar procesos si no
también con la implementacion de la terminal HMI dentro del sistema
ayudara que a futuro se pueda facilitar la migracion de los PLC'S con
protocolo DH+ que intervienen en el proceso a los actuales PLC'S que
poseen comunicacion Ethernet, ya que las interfaces poseen este

protocolo.




1.3 Delimitacion

Area académica: Electronica.

Linea de investigaciéon: Automatizacion.

Sublineas de investigacion: Sistemas de control automatizados e
instrumentacién virtual para procesos industriales de baja y alta
potencia.

Delimitacion espacial: Se realizara en la empresa “Cristaleria del
Ecuador S.A Cridesa O.I” en la ciudad de Guayaquil de la provincia de
Guayas.

Delimitacion temporal: La presente se desarrollara en el tiempo

establecido por el cronograma luego su aprobacion.

1.4 Justificacion

Los sistemas de control y adquisicion de datos (SCADA), en la
actualidad constituyen la herramienta tecnolégica mas utilizada en las
grandes industrias a nivel mundial, para llevar informacién en tiempo real
del estado y funcionamiento de equipos y/o sistemas instalados en la
planta y asi optimizar las respuestas del proceso.

Por tal razéon un sistema SCADA tendra un impacto positivo, con lo cual
se busca dar soluciones eficientes y confiables al proceso de
paletizado de la linea 4, mediante la utilizacion de HMI, PLC’s, sensores,
actuadores. Ya que con un adecuado medio de control, ademas de un
correcto sistema de visualizacion es posible controlar todo el proceso de
produccion desde un puesto de trabajo simplemente interactuando con
la terminal HMI “interfaz hombre maquina”.

Beneficiara tanto a la empresa como a sus trabajadores ya que se
reducira tiempos y accidentes ocasionados por la intervencion directa de
los operarios en los equipos al realizar ajustes en los parametros, como
es el caso de recetas de produccion, de igual manera se tendra un
adecuado sistema de supervision del proceso como es el uso de
histérico de alarmas, registro real de los problemas que nos ayudara

para su posterior correccion, lo cual conllevara a optimizar el proceso.
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1.50bjetivos

1.5.1

1.5.2

Objetivo General
Implementar un sistema SCADA para el proceso de paletizado de la

linea 4 de envases de cristal en la empresa Cristaleria del Ecuador

S.A “Cridesa” de la ciudad de Guayaquil.

Objetivos Especificos

Analizar el proceso de paletizado L4 y la funcidon que realiza cada
dispositivo relevante para el disefio del sistema SCADA.

Disefar las pantallas de visualizacién de los sistemas HMI que
intervendran en el proceso de paletizado L4 de envases de cristal.
Elaborar la programacion relevante en cada uno de los sistemas HMI's
y los PLC's involucrados en el proceso de paletizado L4.

Implementar el tablero de control para la instalacion fisica de la

terminal HMI PanelView plus 600 y sus respectivas botoneras.



CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1Marco teérico
Sistemas SCADA guia practica. El libro empieza con un poco de historia
sobre la tematica para centrar el tema y seguidamente se abordan temas
estrechamente relacionados con los sistemas de visualizacion: la
normativa existente, la seguridad en los sistemas SCADA, consejos de
disefio con ejemplos aclaratorios y ergonomia en equipos de visualizacion.
El libro va dirigido a estudiantes de la materia tanto para nivel universitario
como para nivel superior de formacién profesional, sobre todo para el ciclo

formativo de sistemas de regulacion y control automaticos.[1]

SCADA para la Industria. El libro proporciona los conocimientos
necesarios para analizar y especificar los sistemas SCADA en la
instrumentacién y ambiente de control, los fundamentos de hardware de
los sistemas, software y sistemas de comunicacion que conectan las
estaciones de operador, aporta las herramientas para disefiar un sistema
SCADA con mayor eficacia y aprovechar las ultimas tecnologias. Cuenta
con ejemplos de aplicacion en la vigilancia y el control de equipos e

instalaciones industriales de control de supervision.[2]

Disefio SCADA para un prototipo seleccionador de piezas. El articulo de la
revista muestra el desarrollo del diseno del prototipo, el cual realiza una

clasificacion y distribucion de piezas en funcion al color y tipo de material
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que tengan las piezas, como el proceso puede ser iniciado fisicamente
presionando un pulsador en el prototipo, también al presionar un botén en
la pantalla de una computadora, igualmente como se puede apreciar en
tiempo real lo que ocurre durante el proceso para lo cual se utiliza el

software Intouch.[3]

En la estacién Cotopaxi del Instituto Espacial Ecuatoriano, se realizo el
trabajo tesis que consiste del disefio e implementacion de un sistema
SCADA para monitoreo del grupo electrogeno, el mismo que ayudo al
monitoreo desde terminales remotas locales o externas sobre internet. Se
desarroll6 una interfaz hombre-maquina que facilitd el trabajo a los
operadores puesto que tiene un ambiente grafico amigable, con la ventaja

del monitoreo local o remoto.[4]

En la central del Cuyabeno de Petroproduccion, se realizé el trabajo de
tesis Automatizacion de la central de generacion mediante la
implementacion de un sistema SCADA para la central de generacién de
energia el cual consiste en instalar la instrumentaciéon necesaria para la
adquisicidon de datos, la toma de medidas y poder realizar el monitoreo de
los equipos. Se desarrollé una interfaz hombre maquina (HMI), en la cual
se realizd la implementacion de pantallas para la visualizacion de las
principales variables eléctricas y los diferentes estados operativos de las

unidades de generacion. [5]

En la Corporacion Ecuatoriana de Aluminio CEDAL S.A, se realizd el
disefio e Implementacion de un Sistema HMI-SCADA para el proceso de
anodizacion de naturales como tema de tesis con la ayuda de tarjetas
electronicas para medicidon de la corriente a la salida de los rectificadores
de Naturales. El HMI de la aplicacion fue un PanelView, en el cual se
program¢é tiempos y registros de temperaturas, voltajes, corriente,

densidad entre otros que tienen que ver con el proceso.[6]
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Automatizacion industrial

a) Concepto:

La automatizacion como una disciplina de la ingenieria es mas amplia
que un mero sistema de control, abarca la instrumentacién industrial,
que incluye los sensores y transmisores de campo, los sistemas de
control y supervision, los sistema de transmision y recoleccion de datos y
las aplicaciones de software en tiempo real para supervisar y controlar
las operaciones de plantas o procesos industriales.[7]

En la figura 1 se aprecia un esquema de automatizacion industrial.

Fig. 1._Automatizacion industrial

Fuente: Rocatek, Forum, Que es automatizacion industrial.

La automatizacion de un nuevo producto requiere de una inversion inicial
grande en comparacion con el costo unitario del producto, sin embargo
mientras la produccion se mantenga constante la inversion se

recuperara.

b) Ventajas de la automatizacién industrial

Remplazo de operadores humanos en tareas repetitivas o de alto
riesgo.

Remplazo del operador humano en tareas que estan fuera del alcance
de sus capacidades como levantar cargas pesadas, trabajos en
ambientes extremos o tareas que necesiten manejo de una alta

precision.




Incremento de la produccion, al mantener la linea de produccidn
automatizada, las demoras del proceso son minimas, no hay
agotamiento o desconcentracion en las tareas repetitivas, el tiempo de

ejecucion se disminuye considerablemente segun el proceso.

C) Impacto social de la automatizacion

21.2

Es un pensamiento muy comun que la automatizacion es fuente directa
de desempleo, como despedir a un operador en lugar de cambiar sus
tareas, que quizas ya no sean de maxima concentracion en el proceso
sino tareas de supervision del proceso. En lugar de ser despedidos los
trabajadores son desplazados y por lo general son contratados para
otras tareas dentro de la misma empresa. La industria que produce la

maquinaria automatizada genera mas trabajos que los eliminados.

Niveles que forman un modelo de automatizacioén piramidal

Consta de cinco niveles (ver figura 2) que abarcan las diferentes
funciones de una planta coordinada de manera Jerarquica, cubriendo
desde los aspectos de control de los procesos fisicos en su nivel mas
bajo, hasta los niveles donde se realizan las funciones corporativas de la

planta.[8]

Fig.2._Modelo de automatizacién piramidal.

Fuente: Scrip, Carlos Alberto Inurreta Alejo, Modelo de automatizacién piramidal.




Cada nivel se caracteriza por un tipo de informacion y de procesamiento
diferente, siendo necesaria la integracion del proceso automatizado para
incluir la comunicacion interna en cada nivel, y entre niveles, con el fin
de lograr sistemas que permitan ejecutar las diferentes tareas de control

existentes en una empresa.

a) Nivel 1: Denominado de campo o proceso
Fisicamente se encuentra en contacto con el entorno a controlar, esta
formado por los elementos de medida (sensores) y mando (actuadores).
También llamado nivel de instrumentacién, 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 produccidn, como por ejemplo: presion,

posicion. Como ejemplo de actuadores se tienen los motores, valvulas.

b) Nivel 2: Suele denominarse generalmente de control
En él se situan los elementos capaces de gestionar los actuadores y
sensores, tales como autdmatas programables PLC o equipos de
aplicacion especifica basados en microprocesador como robots,
maquinas herramienta o controladores de motor. Estos dispositivos son
programables y permiten que los actuadores y sensores funcionen de
forma conjunta para ser capaces de realizar el proceso industrial

deseado.

c) Nivel 3: De supervision, (SCADA)
En este nivel es posible visualizar como se estan llevando a cabo los
procesos de planta, y a través de entornos SCADA poseer una “imagen
virtual de la planta o proceso”, 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.




d) Nivel 4: De planificaciéon, (mes)

Manufacturing execution system (sistema de ejecucion de fabricacion).

Se realizan tareas como la programacion de la produccion, gestion de
compras, analisis de costes, control de inventarios y gestidén de la calidad
y del mantenimiento. Emite los programas hacia el Nivel 3 y recibe de
éste las incidencias de la planta. Del Nivel 5 recibe la informacion
consolidada sobre pedidos, previsiones de venta, ingenieria de producto
y de proceso; y envia informacion relativa a: cumplimiento de programas,

costes de fabricacion, costes de operacion, cambios de ingenieria.

e) Nivel 5:De gestion, (erp)

Enterprise resource planning, (Planificacion de recursos empresariales).
Realiza las funciones de gestion comercial y marketing, planificacién
estratégica, gestion de recursos humanos, ingenieria del proceso,
gestion de sistemas de informacion y otras.

Este nivel emite al Nivel 4 informacion sobre la situacién comercial
(pedidos y previsiones), informacion de ingenieria de producto y de
proceso, etc. Para poder ajustar la planificacién global este nivel recibe
del Nivel 4 la informacién anteriormente indicada sobre cumplimiento de

programas y costes, etc.

El nivel de automatizacion de cualquier proceso industrial implica la
sustitucidn de operaciones manuales por sistemas de cdmputo, ya que las
tareas son realizadas por maquinas en lugar de personas. Significa ademas,
el aumento de la productividad del trabajo, disminucién de los gastos
materiales, aumento de la calidad de los productos y mejoramiento de las
condiciones de trabajo y de vida de los trabajadores. Se provee a operadores
humanos mecanismos para asistirlos en los esfuerzos fisicos del trabajo, y se
reduce ampliamente la necesidad sensorial y mental de la persona. Cuando
existe automatizacion en un proceso industrial, el hombre encamina su

protagonismo basicamente a la funcién de supervisién y monitoreo
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2.1.3 Sensores
a) Definicion
Es un dispositivo capaz de detectar magnitudes fisicas o quimicas,
llamadas variables de instrumentacion, y transformarlas en variables
eléctricas. Las variables de instrumentacion pueden ser por ejemplo:
distancia, movimiento, inclinacion, desplazamiento, presién, fuerza,
torsion, etc. Una magnitud eléctrica puede ser una resistencia eléctrica
(como en un sensor de presencia), etc.[9]

En la figura 3, se puede apreciar algunos ejemplos de sensores.

Fig. 3._Sensores

Fuente: Slipp, Norvelis Fernandez, Editorial sensores.

b) Clasificaciéon de los sensores
A pesar de que pueden existir decenas de clasificaciones para los
sensores, se tomara en cuenta los sensores que intervienen dentro del
proceso al que hace referencia el tema de investigacion, a manera de

guia los siguientes.

e Encoders:

Los Encoders son sensores que generan sefales digitales en respuesta
al movimiento. Cuando son usados en conjunto con dispositivos
mecanicos tales como engranajes, ruedas de medicion o flechas de
motor, estos pueden ser utilizados para medir movimiento lineal,

velocidad y posicion.[10]
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El eje cuya posicion se quiere medir va acoplado al disco, a medida que
el eje gira se van generando pulsos en el receptor cada vez que la luz
atraviese las marcas, llevando una cuenta de estos pulsos es posible

conocer la posicion del eje, como se muestra en la figura 4.

| Led

¥ emisor

Fig. 4._Sensor de posicion Encoder (codificador angular de posicién).

Fuente: Foros de electronica.com, Andrés Cuenca, Encoders.

Resolucion: La resolucion depende del numero de marcas que se
pueden poner fisicamente en el disco.

De la misma forma, para controlar la posicién, sumando los pulsos de
incremento a una posicidén inicial conocida se obtendra la posicion
actual. Cuando se utiliza un encoder absoluto, la posicion actual sera

constantemente transmitida, tal como un reloj normal dira la hora exacta.

Encoder de la familia Allen Bradley: Los encoders absolutos conservan
sus datos de posicion durante la pérdida de alimentacion eléctrica. Son
una excelente opcion en sistemas que requieren operacion a prueba de

fallo, el cual contiene ciertos elementos.[11]

Proporcionan control de posicion en aplicaciones de empaquetado,
robética, recogida y colocacion, tornillo guia/de bolas, posicionamiento

de mesa rotativa e insercion de componentes
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¢ Sensores fotoeléctricos:

Los sensores fotoeléctricos funcionan mediante la deteccion de un
cambio en la cantidad de luz que es reflejada o bloqueada por el objeto
que se desea detectar (objetivo). EI cambio de luz puede ser producido
por la presencia o ausencia del objetivo, o bien como resultado de un

cambio de tamano, forma, reflexividad o color del objetivo.[12]

- Sensores fotoeléctricos retro-reflexivos:
Estos sensores tienen la fuente de luz y el receptor en la misma locacién
pero requieren de un reflector de luz alineado con el sensor.[13]

En la figura 5 se puede apreciar el sensor y su reflector.

Fig. 5._Sensor fotoeléctrico retro reflexivo

Fuente: Sick, Catalogo sensores retro reflexivos.

El objeto a ser detectado interrumpe el rayo entre el sensor y el reflector
de luz, y de esta manera es detectado. Para efectos de instalacion, los
sensores retro-reflexivos requieren menos cableado y son mas faciles de
alinear. Para accionar la salida cuando un objeto esta presente se debe
poner el sensor en el modo DARK ON, de caso contrario en LIGHT ON.

Ventajas:

o Distancias moderadas de deteccion.

o Facil de alinear

o Requiere el montaje y cableado de solo wuna unidad

emisora/receptora.
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Precauciones:
o Menores distancias de deteccion que el haz transmitido.
o Es posible que detecte reflejos procedentes de objetos brillantes.

o Se requiere reflector.

- Sensores fotoeléctricos difuso:
Son sensores de deteccion directa que usan un haz de luz, que
dirigida hacia el objeto, es reflejada al elemento receptor. Alojandose
asi en un solo sensor el elemento transmisor y receptor.[14]

En la figura 6, se muestra un ejemplo de sensor fotoeléctrico difuso.

4 jg\.

Fig. 6._Sensor fotoeléctrico difuso.
Fuente: Allen Bradley, Sensores fotoeléctricos Photoswitch.

En este tipo de sensor no es necesario utilizar dispositivo alguno
adicional, siendo por consiguiente de facil alineacién, inclusive
algunos modelos estan provistos de punteros laser o led de
alineacion que indica al usuario el punto de incidencia del haz de
deteccion, ideal en el caso de deteccidn de cuerpos.[15]
Ventajas:
o ldeal para aplicaciones de corto rango.
o No se requiere reflector.
o Facil instalacion/alineamiento.
Precauciones:
o Elrango de deteccidén depende de las caracteristicas del objeto.
o Un fondo altamente reflexivo puede ocasionar una falsa activacion

del sensor.

o Distancia de deteccion relativamente corta.
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Sensores de presion:

La tecnologia en sensores de presion es clave cuando se necesita
control de la presién para plantas de alta seguridad o para una
funcionalidad mas alta. Los sensores de presion o transductores de
presion, son muy habituales en cualquier proceso industrial o sistema
de ensayo. Su objetivo es transformar una magnitud fisica en una
eléctrica, en este caso transforman una fuerza por unidad de

superficie en un voltaje equivalente a esa presion ejercida. [16]

z NOe, ﬁ

PEn,

&%

Fig. 7._Sensor de presion Norgreen 50D.

Fuente: Norgren, Presostato electronico 50D neumatico.

El sensor de presion 50D (ver figura 7), permite al usuario una
reaccion rapida y eficaz ante necesidades cambiantes, gracias a su
inteligencia integrada. Ofrece flexibilidad, se caracteriza por una
instalacion facil, legibilidad excelente y usa conexiones neumaticas

configurables.[17]

Caracteristicas:
o Gran pantalla LCD para facilitar la visualizacion
o Sistema de menu intuitivo y facil

o Cambio de color automatico en caso de errores.

Sensores de seguridad:
Se trata de un revelador magnético capaz de detectar la apertura de

puertas. Conformada por Interruptores de enclavamiento de
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seguridad ofrecen una forma de proteccion que monitorea la posicion

de una barrera o una compuerta.

En la figura 8, se puede apreciar el sensor de seguridad trojan 5.

Fig. 8._Sensor de seguridad trojan 5
Fuente: Allen Bradley, Trojan 5&6.

Usados para cortar la alimentacién eléctrica, controlar el acceso del
personal e impedir el arranque de una maquina cuando las barreras

protectoras estan abiertas.[18]

2.1.4 Actuadores

a) Definiciéon
Es un dispositivo capaz de transformar energia hidraulica, neumatica o
eléctrica en la activacion de un proceso con la finalidad de generar un
efecto sobre un proceso automatizado, en la figura 9, se muestran

algunos ejemplos de actuadores.

Fig. 9._ Actuadores

Fuente: Swissesor.com, Actuadores industriales.
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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.

e Electrovalvula

Una electrovalvula (ver figura 10) es la combinacion de dos partes
fundamentales, un solenoide (bobina) y un cuerpo de valvula con 2 o
3vias que sirve para abrir o cerrar el paso de un fluido a través de una

senal eléctrica.

Estas valvulas se utilizan cuando la senal proviene de un temporizador
eléctrico, un final de carrera eléctrico, presostatos o mandos
electronicos. En general, se elige el accionamiento eléctrico para
mandos con distancias extremamente largas y cortos tiempos de

conexion.[19]

Es corriente que la valvula se mantenga cerrada por la accién de un
muelle y que el solenoide la abra venciendo la fuerza del muelle. Esto
quiere decir que el solenoide debe estar activado y consumiendo

energia mientras la valvula deba estar abierta.

Fig. 10._ Electrovalvulas ejemplos

Fuente: Direct Industry, Catalogo electrovalvulas.
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También es posible construir electrovalvulas biestables que usan un
solenoide para abrir la valvula y otro para cerrar o bien un solo solenoide

que abre con un pulso y cierra con el siguiente.

Las electrovalvulas pueden ser cerradas en reposo o0 normalmente
cerradas lo cual quiere decir que cuando falla la alimentacion eléctrica
quedan cerradas o bien pueden ser del tipo abiertas en reposo o

normalmente abiertas que quedan abiertas cuando no hay alimentacion.

Solenoid at rest — A
valve closed

Solenoid active, — A
valve open
/\.MA.MAI

Fig.11._ Principio de funcionamiento electrovalvula.

Fuente: Wikipedia.com, Electrovalvula clases y funcionamiento.
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Funcionamiento: En la figura 11 se muestra el funcionamiento de este
tipo de valvula. En la parte superior vemos la valvula cerrada. El agua
bajo presion entra por A. B es un diafragma elastico y tiene encima un
muelle que le empuja hacia abajo con fuerza débil. La funcion de este
muelle no nos interesa por ahora y lo ignoramos ya que la valvula no
depende de él para mantenerse cerrada. El diafragma tiene un diminuto
orificio en el centro que permite el paso de un pequeno flujo de agua.
Esto hace que el agua llene la cavidad C y que la presion sea igual en
ambos lados del diafragma. Mientras que la presion es igual a ambos
lados, vemos que actua en mas superficie por el lado de arriba que por
el de abajo por lo que presiona hacia abajo sellando la entrada. Cuanto
mayor sea la presion de entrada, mayor sera la fuerza con que cierra la

valvula.

e Cilindro neumatico

Los cilindros neumaticos son unidades que transforman la energia
potencial del aire comprimido en energia cinética o en fuerzas
prensoras. Basicamente consisten en un recipiente cilindrico provisto de
un émbolo o piston. Al introducir un determinado caudal de aire
comprimido, éste se expande dentro de la camara y provoca un
desplazamiento lineal. Si se acopla al embolo un vastago rigido, este
mecanismo es capaz de empujar algun elemento, o simplemente

sujetarlo.[20]

- Cilindro neumatico redondo de doble efecto
El cilindro consiste en un embolo o piston operando dentro de un
tubo cilindrico, ver figura 12. Los cilindros actuadores pueden ser
instalados de manera que el cilindro este anclado a una estructura
inmovil y el embolo o piston se fija al mecanismo que se accionara.
La fuerza ejercida por el aire comprimido en los cilindros de doble
efecto, obliga al émbolo a realizar un movimiento de traslacién en los

dos sentidos.
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Se dispone de una fuerza util tanto en la ida como en el retorno.

‘ﬁ;‘"

- -
S

Fig. 12._ Cilindro neumatico redondo de doble efecto.

Fuente: Festo, Catalogo cilindros redondos.

Los cilindros de doble efecto se emplean especialmente en los casos en
que el émbolo tiene que realizar una misiéon también al retornar a su
posicion inicial. En principio, la carrera de los cilindros no esta limitada,
pero hay que tener en cuenta el pandeo y doblado que puede sufrir el

vastago salido.[21]

- Cilindro neumatico de doble efecto de carrera corta
En este cilindro, ambos movimientos del embolo son producidos por
el liquido presurizado. Hay dos puertos de fluido, uno en o cerca de

cada extremo del cilindro, ver figura 13.

S
>

Fig. 13._ Cilindro neumatico de doble efecto de carrera corta.

Fuente: Festo, Catalogo cilindros redondos.

Una valvula de control direccional se utiliza normalmente para
controlar el embolo doble, cuando la valvula es posicionada para
extender el embolo, el liquido a presion entra al puerto A, actua en la

superficie de la base del embolo, y la fuerza el embolo hacia afuera.
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La figura 14 muestra las partes esenciales de un cilindro.

Guarnicién Embolo
del 1
vastago Tuerca de
guarniciéon
Puerto B
Suministro de
. Bloque de
fluido para cil?f?dro
retraccion
Labio de
Puerto A émbolo
Suministro de X
fluido para
extension

Fig. 14._ Cilindro neumatico de doble efecto partes.

Fuente: Sapiensman.com, Cilindro de doble efecto.

El liquido sobre el lado del embolo queda libre para fluir hacia fuera
por el puerto B, a través de la valvula de control y a la linea de
retorno en sistemas hidraulicos o a la atmosfera en sistemas

neumaticos.

Motor con caja reductora

Un motor eléctrico es una maquina que para producir el movimiento
deseado resulta capaz de transformar la energia eléctrica
propiamente dicha en energia mecanica, todo logrado a través de
diferentes interacciones electromagnéticas.

Son maquinas eléctricas rotatorias compuestas por un estator y un
rotor.

Existen diferentes tipos de motores eléctricos y cada tipo tiene
distintos componentes cuya estructura determina la interaccion de los
flujos eléctricos y magnéticos que originan la fuerza o par de torsion

del motor.

Se denomina caja reductora a un mecanismo que consiste,

generalmente, en un grupo de engranajes, estos mecanismos son
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apropiados para diferentes tipos de maquinas y ademas como uso

principal el de transmitir potencia.

Fig. 15._ Motor con caja reductora.

Fuente: Wordpress.com, Alejandro Burbano, Caja reductora.

La caja reductora (ver figura 15), aumenta la fuerza y quita la
velocidad, por ejemplo en los ascensores, también existen cajas
reductoras en sus maquinas, y mientras el motor gira a altas
revoluciones por minuto, la caja reductora, justamente esta implicito,

reduce esas revoluciones y las convierte en fuerza. [22]

Ventajas

A igual potencia, su tamafo y peso son mas reducidos.

Se pueden construir de cualquier tamafo y forma, siempre que el
voltaje lo permita.

Tiene un par de giro elevado y, segun el tipo de motor, practicamente
constante.

Su rendimiento es muy elevado.

Este tipo de motores no emite contaminantes, aunque en la
generacion de energia eléctrica de la mayoria de las redes de

suministro si emiten contaminantes.
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o No necesita de refrigeracion ni ventilacién forzada, estan

autoventilados.

2.1.5 Unidades de mando o control
a) Definicién
El circuito de control es el conjunto de componentes primarios o basicos
que no estan conectados directamente a la potencia de la maquina, sin
embargo tiene absoluto gobierno (mando o regulacién) sobre el circuito
de fuerza. Los circuitos de control realizan funciones tales como:
arranque, aceleracion, regulacién, inversion, etc. Los elementos
utilizados para regular o gobernar las funciones de una maquina se

denominan componentes secundarios 0 maniobra.

¢ Control Manual

Es una forma de control que se efectua manualmente en el mismo lugar
en que la funcion de la maquina debe ser realizada. Los dispositivos de
control estan ubicados muy cerca. En algunos casos, el control manual
proporciona proteccién contra sobrecarga o cortocircuito.

El control manual se caracteriza por el hecho de que el operador debe
mover un interruptor o presionar un pulsador para que se efectue
cualquier cambio en las condiciones de funcionamiento de la maquina o

equipo.[23]

Hoy en dia, una maquina efectua frecuentemente varias funciones. Los
seres humanos controlan la maquina, iniciando cambios con base en
asignaciones de tarea o avanzando la maquina hacia el segundo paso
del proceso.

Es donde intervienen los botones. A fravés de los botones, los
trabajadores pueden interactuar con la operacion de la maquina.

A lo que se refiere la gente por el término “boton”. La parte que usted
puede ver o ajustar en la parte frontal del panel se conoce como el

operador.
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Existen cuatro operadores comunes, los que se pueden apreciar en la

figura 16.

Interruptor Botdn Interruptor Luz

Selector Pulsador selector de Llave Indicadora

Fig. 16._ Operadores comunes.

Fuente: El investigador

En la parte posterior del panel, usted encontrara los bloques de contactos y

las unidades luminosas. Conforme el operador es activado, el bloque de

contacto “hace” el circuito eléctrico y la maquina arranca, se detiene, o

funciona de la manera seleccionada por el trabajador.

Botones Pulsadores: La parte que usted ve y la cual es empujada por el

dedo se conoce como operador. Dentro, existe un parte relacionada que

traduce el movimiento del dedo en el movimiento de una placa o barra. La

placa empuja los vastagos hacia abajo en el bloque de contacto y un grupo

de contactos es desplazado realmente, abriendo y cerrando los circuitos

eléctricos.

Interruptores Selectores: Los interruptores selectores funcionan todos
sobre el mismo principio general. Contienen un interruptor selector
simple en la parte frontal del panel, y una amplia gama de
combinaciones de contactos potenciales, en la parte interna de la caja.
La diferencia principal entre el interruptor selector y el botdén pulsador es
que, mientras que un botdén pulsador tiene una placa que empuja hacia
abajo ambos vastagos de contactos al mismo tiempo, un interruptor
selector tiene una Leva rotatoria con rebordes planos.

Conforme el operador activa, el bloque de contacto “hace” el circuito

eléctrico y la maquina arranca, se detiene, o funciona de la manera
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seleccionada por el trabajador. Si el boton es una luz indicadora, la
lampara se enciende para senalar la etapa en la cual se encuentra la
maquina, en la figura 17 se puede apreciar como el trabajador interactua

con los botones.

&3

Los trabajadores oprimen o |Una Iluz indicadora indica al
seleccionan un botén para decirle a | trabajador lo que la maquina esta
la maquina lo que tiene que hacer. | haciendo.

Fig. 17._ Botones pulsadores y como los trabajadores interactdan con ellos.

Fuente: El investigador
2.1.6 Controladores légicos programables PLC
a) Definicion.
Controlador logico programable (programmable logic controller). Son
computadores digitales industriales dedicados a las tareas de control de
procesos. Dichos dispositivos fueron creados para mejorar el sistema de

control convencional mediante contactores. En la figura 18 se muestran

algunos ejemplos de PLC's.

Fig. 18._ Controladores l6gicos programables, PLC's

Fuente: Controles PLC.com, PLC tipos.
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El dispositivo fue llamado controlador l6gico programable PLC, nombre

que resalta su caracteristica mas importante: el hecho de que es

programable. Esta cualidad permite que el equipo pueda ser utilizado en

una gran diversidad de procesos, ofreciendo a la industria flexibilidad y

adaptabilidad a los cambios.[24]

b) Ventajas de PLC.

Menor cableado y reduccion de espacio.
Facilidad para mantenimiento y puesta a punto
Flexibilidad de configuracion y programacion

Reduccién de costos

c) PLC's Modulares.

Consisten en un bastidor o chasis donde se introducen los diferentes
componentes 0 moédulos. Los mddulos son intercambiables de un
bastidor a otro por lo que las capacidades pueden ser ampliadas

facilmente.

d) Componentes basicos de un PLC.

Unidad central de proceso

CPU (central processing unit). Es el elemento principal de
procesamiento del PLC. Una vez digitalizadas, las sefales de
entrada son pasadas al CPU, el cual les aplica el algoritmo de control
para generar las salidas, en forma de un programa, el cual es creado

y almacenado por el usuario.

Memoria del PLC

Es el lugar fisico donde residen el sistema operativo, el programa, los
datos de ejecucidn y las imagenes de entrada y salida.

EEPROM: Es una memoria de solo lectura que puede ser escrita por

medios electronicos. No necesita de una fuente de poder para
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mantener sus datos. Por su caracteristica no volatil, se utiliza para
guardar datos esenciales.
RAM: Es una memoria reescribible de acceso aleatorio que se utiliza

para guardar los datos generados mientras se ejecuta el programa.

Entradas

Desde la parte externa del PLC lucen como una bornera donde se
deben colocar los cables con las sefiales que provienen de los
transductores, estan conformadas por circuitos electrénicos.
Entradas digitales: Se disefian para recibir sefiales cuantizadas de
los sensores de campo, varian solo entre dos estados. EI PLC
codifica estas sefales segun su amplitud en: 1 légico para el valor de
amplitud mayor, y 0 légico para el nivel de amplitud menor.

Entradas analbgicas: Son las que reciben sefiales analdgicas de los
transductores de campo. Estas sefiales generalmente provienen de
sensores que miden el valor instantdneo de una variable fisica.

Como: la salida de un tacémetro, de un fotosensor, etc.

Salidas

Internamente son circuitos electrénicos que realizan el acople entre
las senales digitales utilizadas por el PLC y las sefiales analégicas o
cuantizadas que utilizan los actuadores.

Salidas digitales: Se aplican a actuadores como bobinas de
contactores, electrovalvulas, etc. Existen salidas digitales: de voltaje
y de relé. Las salidas de voltaje asignan una magnitud de voltaje, que
depende del fabricante, al estado 1 légico y de 0 V al estado 0 légico.
Las salidas de relé consisten en un contacto seco que se cierra en el
estado 1y se abre en el estado 0.

Salidas analdgicas: En el caso de salidas analégicas, los valores de
salida estan generalmente entre 0 Vdca 10 Vdc para las salidas de
voltaje y de 4 mA a 20 mA para las de corriente. Estas sefales

comandan actuadores como valvulas solenoides, servomotores, efc.
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e Fuente de poder
Es el elemento que brinda la alimentacién a todos los componentes
del PLC. Generalmente los componentes funcionan a bajos voltajes
de dc. La fuente realiza la transformacién de los voltajes ac de las
lineas de potencia a esos niveles dc.
e) Programacion de un PLC a través de forma escalera (ladder):
Los diagramas de escalera (ver figura 19), son esquemas de uso
comun para representar la logica de control de sistemas industriales.
Se le llama diagrama "escalera" porque se asemejan a una escalera,
con dos rieles verticales (de alimentacion) y "escalones" (lineas
horizontales), en las que hay circuitos de control que definen la Iégica a
través de funciones. [25]
Las instrucciones de entrada son las condiciones que tiene el circuito
para dejar o no dejar pasar la corriente de una linea a la otra. Estas
condiciones se manejan comunmente con contactos normalmente
abierto o normalmente cerrados los cuales interpretan las sefales de

alto y bajo de sensores o interruptores.

INSTRUCCIONES DE ENTRADA INSTRUCCIONES DE
(CORDICIONES) SALIDA (ACCIONES)

VNN
o -

Rung 1 —.
st I

OQOC/

s LINEA ENERGIZADA LY LINEA ENERGIZADA | ¢ ==

Fig. 19._Descripcion programacion PLC con légica ladder

Fuente: Rockatek.com, descripcion légica ladder.
Si las condiciones son verdaderas la corriente llega a las instrucciones
de salida las cuales generan acciones como energizar la bobina de un

motor.
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f) Controladores programables slc 500 de Allen Bradley

Cuando se trata de la flexibilidad y la potencia, la familia SLC 500 (ver
figura 20) de Allen-Bradley y Rockwell Automation constituye una

soluciéon probada para los controladores de l6gica pequefios.

Fig. 20._ PLC Allen Bradley SLC 500
Fuente: Allen Bradley, Literatura SLC 500.
Disenado conforme a las necesidades de aplicaciones de
automatizacion de tamafo mediano, el SLC 500 proporciona un
rendimiento potente y confiable sin incurrir en los gastos por la

capacidad y las funciones sin utilizar de un PLC normal. Ver Anexo 1.

El SLC 500 fue uno de los primeros controladores pequefos en el
mercado que ofrecid6 una amplia gama de funciones, y sigue siendo el
patrén principal de controladores de l6gica pequefios a mas de diez afios
luego de su introduccion.

Es una plataforma robusta basada en chasis, lo cual permite que se
pueda configurar el sistema autbnomo o distribuido especifico para el
control confiable de la aplicacion. De hecho, el SLC 500 ya proporciona
control econémico y confiable en miles de aplicaciones en todo el
mundo, desde el sector de entretenimiento y micro-cervecerias hasta los

procesos farmacéuticos y alimenticios.[26]
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e El controlador pequeio para aplicaciones grandes

El SLC 500 de Allen-Bradley es la familia modular pequefa basada en
chasis de Rockwell Automation de controladores y E/S programables. El
tamano reducido del SLC posibilita la utilizacion de un SLC para
aplicaciones en que el tamano y los gastos generales de un PLC
tradicional dotados de todas las funciones no son viables.

El disefio modular le ofrece la flexibilidad de comprar exactamente lo que

necesita.

e Opciones de procesadores

El SLC 500 es una plataforma flexible. La familia consta de cinco
modelos de procesadores: el 5/01, 5/02, 5/03, 5/04 y 5/05. En la figura
21 se muestra la vista frontal del procesador 5/04.

SLC 5/04 CPU

RUN [ ] FORCE
FLT [ ] DHe
BarT [ ] Ra2ae
RUN REM FROG

(e
z: \DH+

S | Channel 1
\es/
DH485,
DF1, or
ASCII
Channel 0

Fig. 21._ Vista frontal médulo de procesador SLC 5/04
Fuente: Allen Bradley, Literatura SLC 5/04.

30



Como consecuencia de este gran abanico de procesadores, el SLC 500
ofrece la flexibilidad para controlar maquinas simples o un proceso
complejo puesto que estos procesadores cuentan con la capacidad de
escalado necesaria para diversas aplicaciones, independientemente de

su tamano.

e Médulo de la CPU

El procesador de la CPU que se uso para el control del proceso fue la
SLC 5/04 modelo 1747-1541.

El SLC 500 es un producto conocido por su rendimiento confiable y
constante no unicamente en las aplicaciones en envasado y de

transportadores, sino también en muchos otros sectores.

Esta CPU ofrece lo siguiente:

o Monitoreo de programacion Online (en linea) y en modo Runtime.

o Canal DH+ incorporado que soporta alta velocidad de comunicacion
(57.6 Kbaud, 115.2 kbaud y 230 kbaud).

o Canal RS-232 incorporado que soporta comunicaciones punto a
punto con otros dispositivos asi como comunicaciones con protocolo
DH-485.

e Opciones de programacion

- Software de programacion RSLogix 500

Gracias a sus editores faciles de usar, su configuracion de apuntar y
hacer clic, y sus diagnésticos y resolucién de problemas superiores, el
RSLogix 500 incorpora la mas reciente tecnologia para ayudarle a
maximizar el rendimiento y reducir el tiempo de desarrollo.

Le permite crear, modificar y monitorear eficazmente sus programas de
aplicacién para el SLC 500, simplifica la armonizacién en un solo

paquete de software todas sus necesidades de controladores pequenos

RSLogix 500 es el software destinado a la creacion de los programas del

automata, en lenguaje de esquema de contactos o también llamado
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l6gica de escalera (Ladder). Incluye editor de Ladder y verificador de
proyectos (creacion de una lista de errores) entre otras opciones. Este
producto se ha desarrollado para funcionar en los sistemas operativos
Windows.[27]

En la figura 22 se puede apreciar las principales caracteristicas del
software RSLogix 500.

i i ] & RSLogix 500 Pro - TESIS GARCIA
Menu "' File Edit “ew Search Comms Tools Window  Help
D= E 040
Barra de -~
leonos -~ || [DEFLINE |#] [No Forces : He TR
: an Editz ]él [Fu:uru:es Dizabled ]él 4 s

Barra de | Briver AB_DFI1 : b [\User ABit 4
Estado del -~ e i

SEEIINN - TEsis Garcia.Rss o |[0)K fGian 2

i Controller Properties - [
Arbol ﬁ Processor Status
Dol B0 10 Configuration
Proyecto ¥ H‘E Channel Configurstion
E huttipoint Monitor
— ] Program Files
A <wan.
Panel ' Mo Errars ¥ v
e [\ Verify Results £ Searchf| 4 | Editor Ladder
Resultados
_ WFor Help, press F1

Fig. 22._ Vista basica software de programacién RSLogix 500.
Fuente: El investigador.
- Barra de menu
Permite realizar diferentes funciones como recuperar o guardar
programas, opciones de ayuda, etc. Es decir, las funciones
elementales de cualquier software actual.
- Barra de iconos
Engloba las funciones de uso mas repetido en el desarrollo de los

programas.
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Barra de estado del procesador

Nos permite visualizar y modificar el modo de trabajo del procesador

(online, offline, program, remote), cargar y/o descargar programas

(upload/download program).

Los modos de trabajo mas usuales son:

O

Offline: Consiste en realizar el programa sobre un ordenador, sin
necesidad alguna de acceder al PLC para posteriormente una vez
acabado y verificado el programa descargarlo en el procesador.
Este hecho dota al programador de gran independencia a la hora
de realizar el trabajo.

Online: La programaciéon se realiza directamente sobre la
memoria del PLC, de manera que cualquier cambio que se realice
sobre el programa afectara directamente al procesador, y con ello
a la planta que controla. Este método es de gran utilidad para el
programador experto y el personal de mantenimiento ya que
permite realizar modificaciones en tiempo real y sin necesidad de

parar la produccion.

Arbol del proyecto

Contiene todas las carpetas y archivos generados en el proyecto,

estos se organizan en carpetas. Las mas interesantes para el tipo de

practicas que se realizara son:

@)

Controller properties: contiene las prestaciones del procesador
que se esta utilizando, las opciones de seguridad que se quieren
establecer para el proyecto y las comunicaciones.

Processor Status: se accede al archivo de estado del procesador
10 Configuration: Se podran establecer y/o leer las tarjetas que
conforman el sistema.

Channel Configuration: Permite configurar los canales de
comunicaciéon del procesador

Program file: Contiene las distintas rutinas Ladder creadas para el

proyecto.
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o Data file: Da acceso a los datos de programa que se van a utilizar
asi como a las referencias cruzadas (cross references). Podemos
configurar y consultar salidas (output), entradas (input), variables
binarias (binary), temporizadores (timer), contadores (counter),
etc.

- Panel de resultados

Aparecen los errores de programacion que surgen al verificar la

correccion del programa realizado (situados en la barra de iconos).

Efectuando doble clic sobre el error, automaticamente el cursor se

situara sobre la ventana de programa Ladder en la posicién donde se

ha producido tal error.

- Barra de instrucciones
Esta barra le permitira, a través de pestafas y botones, acceder de
forma rapida a las instrucciones mas habituales del lenguaje Ladder.
Presionando sobre cada instruccion, ésta se introducira en el

programa Ladder.

- Ventana del programa Ladder
Contiene todos los programas y subrutinas Ladder relacionados con
el proyecto que se esté realizando. Se puede interaccionar sobre
esta ventana escribiendo el programa directamente desde el teclado
o0 ayudandose con el raton (ya sea arrastrando objetos procedentes
de otras ventanas o seleccionando opciones con el botén derecho del

raton).

2.1.7 HMI (human machine interface)

a) Definicion
Interfaz de usuario por sus siglas en idioma inglés, (human machine
interface) que se usa para referirse a la interaccion entre humanos y

maquinas; Aplicable a sistemas de Automatizacion de procesos.
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b)

c)

Un HMI puede ser una pantalla tactil situada en una maquina, o bien el
propio software instalado en un PC para controlar el proceso.[28]
En la figura 23, se puede apreciar diferentes modelos de HMI

desarrolladas en distintas plataformas y equipos.

Fig. 23._Terminales HMI

Fuente: blogelectronica.com, Dispositivos HMI.
Anteriormente, los procesos unicamente podian ser controlados desde el
puesto de trabajo ya que la visualizacion de los mismos era muy pobre,
practicamente la visualizacion consistia en indicadores de encendido y

apagado y alarmas.

Finalidad

Los HMI tienen la capacidad de facilitar la tarea de control y visualizacion
de los procesos de produccion, ya que es posible interconectar por
medio de una red todos controladores programables de los procesos a
una computadora central, en la cual se puede visualizar hasta el mas
minimo detalle que nos interese controlar del proceso.

Un HMI se define como el control y supervision tecnica asistida por
computador, de los medios de produccion empleados en la fabricacion
de productos. Esto se refiere al control directo de las instalaciones
tecnicas del proceso, medios de produccion, equipos de manipulacion y
sistemas de transporte y almacen.

Utilidades del HMI

e Los HMI representan un importante avance en la tecnologia de

automatizacién de la produccion, estos pueden permitir obtener un
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incremento en la produccién asi como grandes mejoras en la
estructuracion de la planta.

Con los HMI'ses posible tomar toda la automatizacion existente en
una planta y centralizarla en una computadora central. Al introducir
HMI a una planta no se esta cambiando la automatizacion de esta,
sino que unicamente se introduce una mejora a la misma.

Por mejora se entiende tomar todos los dispositivos de
automatizacion exixtentes en la planta y controlarlos por medio de un
HMI, el cual permitira a la vez, tener una vision global de la
fabricacion del proceso asi como el avance del mismo en tiempo real.
La versatilidad de los HMIhace posible su conexién con cualquir tipo
de controlador programable, asi como con muchas de las
aplicaciones del sistema de computo. Con esto se logra la creacion
de bases de datos donde es posible almacenar valores de interes
para cada una de las diferentes areas de la compaifiia.

La implementaciéon de los HMI's permite realizar una representacion
grafica y detallada de las maquinas involucradas en la produccion,
con lo que se posibilita efectuar un diagrama muy preciso de la

planta donde se realiza el proceso.

d) Terminal HMI Panel View Plus

Descripcion

A través de los afios Rockwell Automation ha obtenido la reputacién
de ofrecer una amplia gama de soluciones de visualizaciones
escalables, disponibles en multiples configuraciones y tamanos.
PanelView Plus es una de las opciones de interface de operador
mas versatiles en la suite de soluciones de visualizacion.
Actualmente Rockwell automation estd mejorando esta linea de
productos agregando potencia y funciones tales como memoria
expandida y un procesador mas rapido. Ver Anexo 2.

Los nuevos terminales de operador PanelView Plus 6 son ideales

para aplicaciones que requieren monitoreo, control y presentacion de
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informacion de maneras dinamicas en las que los operadores deben
entender rapidamente el estado de la maquina y tomar mejores

decisiones.[29]

En la figura 24, se puede apreciar ejemplos de las terminales Panel View

de Allen Bradley.

Fig. 24._ Terminales HMI Panel View Plus.

Fuente: Allen Bradley, Literatura Terminales Panel View.

En combinacion con el software de desarrollo de aplicacion View Studio
y FactoryTalk View Machine Edition 6.0 incorporados, esta solucion
amplia el rendimiento y la funcionalidad de la interface de operador a
nivel de maquina, reteniendo a la vez un entorno de desarrollo comun y

la Arquitectura Integrada de Rockwell Automation.

e Caracteristicas y ventajas

- Desempeio de la aplicacion: Ofrece una ventaja competitiva
adicional para los usuarios finales y los fabricantes originales de
equipos al permitir un mayor rendimiento de la maquina. La memoria
expandida permite mas flexibilidad en las aplicaciones, mientras que
la mayor velocidad de procesamiento ofrece al operador una mejor
experiencia con una respuesta mas rapida del terminal y mayor

control. Ambas caracteristica mejoradas aumentan la visibilidad de
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los datos y proporcionan una plataforma para tomar mejores
decisiones mas rapidamente.

Mejoras en el desarrollo: Los fabricantes de maquinas y los
usuarios finales estan bajo constante presion para reducir el tiempo
de disefio, aumentar la flexibilidad y ofrecer mayor valor,
exactamente lo mismo que ofrecen FactoryTalk View Machine
Edition. Simplifica la visualizacion del proceso a nivel de toda la
planta del usuario mediante un entorno de disefio unico que
proporciona una plataforma para compartir informacion, incluso en la

etapa de disefo.

Caracteristicas

o Eldisefio modular incluye médulos de Iégica y comunicacién

o Optimizado para arquitecturas de control Logix y compatible con
sistemas basados en PLC y SLC.

o Gréficos a colores de 18 bits 0 en escala de grises de 32 niveles

o Estan disponibles las redes RS-232 y Ethernet a través de los
puertos de comunicacion incorporados.

o Interface de redes de comunicacion para un modulo de
comunicaciéon opcional.

o Puerto USB.

Mejoras en el desarrollo de la aplicacion

o Una sola base de datos de tags: Cuando su controlador e
interface de operador usan la misma base de dato de tags, usted
reduce el tiempo de desarrollo, la puesta en marcha y la
resolucion de problemas.

o Graficos mejorados: La biblioteca expandida de simbolos
graficos/vectoriales permite crear interfaces de operador muy
similares a sus maquinas, proporcionando a los operadores
graficos mas intuitivos y precisos, y ayudandoles a identificar lo

que esta sucediendo en la maquina.
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2.1.8 Sistema SCADA

a) Definicion.

SCADA, acronimo de supervisory control and data acquisition
(supervision, control y adquisicion de datos) es un software que permite
controlar y supervisar procesos industriales a distancia. Facilita la
retroalimentacion en tiempo real con los dispositivos de campo (sensores y
actuadores) y controlando el proceso automaticamente. Provee de toda la
informacion que se genera en el proceso productivo (supervisién, control
calidad, control de produccion, almacenamiento de datos, etc.) y permite
su gestion e intervencion.[30]

En la figura 25, se puede apreciar en qué lugar se encuentra situado el

sistema SCADA dentro de la piramide de control.

:; PCs and WS
ol PCs

[ = y—

ERP

i =
- | = E PCs /HMI =58
Conyffol Supervisorio (SCRDA) -] ‘ g mar 4
e -

PACs, RTUs, PLCs

: ’ . _ x Valves,
Sensores, tfransmisores v actuadores
sensors, efc.

Fig.25._Piramide de control.

Control Directo

Fuente: Addixa.net, Automatizacion de procesos SCADA.

Este tipo de sistema es disefado para funcionar sobre ordenadores o
pantallas disefiadas para esta aplicacion en el control de produccion,
proporcionando comunicacion con los dispositivos de campo
(controladores autonomos, autématas programables, etc.) y controlando el
proceso de forma automatica desde una pantalla. Ademas, envia la
informacion generada en el proceso productivo a diversos usuarios, tanto

del mismo nivel como hacia otros supervisores dentro de la empresa,
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permite la participacion de otras areas, como por ejemplo: control de

calidad, supervision, mantenimiento, etc.

b) Funciones principales de un sistema SCADA

Supervision.- El operador podra observar desde el monitor la evolucién
de las variables de control, como cambios que se produzcan en la
operacion diaria de la planta, lo que permite dirigir las tareas de
mantenimiento y estadistica de fallas.

Control.- Mediante el sistema se puede activar o desactivar los equipos
remotamente (por ejemplo abrir valvulas, activar interruptores, prender
motores, etc.), de manera automatica y también manual. El operador
puede ejecutar acciones de control y podra modificar la evolucion del
proceso en situaciones irregulares que se generen.

Adquisicién de datos.- Recolectar, procesar, almacenar y mostrar la
informacion recibida en forma continua desde los equipos de campo.
Generacion de reportes.- Con los datos adquiridos se pueden generar
representaciones graficas, predicciones, control estadistico, gestion de
la produccién, gestion administrativa y financiera, etc.

Representacion de senales de alarma. A través de las sefales de
alarma se logra alertar al operador frente a una falla o la presencia de
una condicién perjudicial o fuera de lo aceptable, estas pueden ser tanto

visuales como sonoras.

c) Factory Talk View Studio

FactoryTalk View es una solucién de visualizacion completa disefiada con
la misma apariencia y el mismo modo de navegacién con el fin de acelerar
el desarrollo de la aplicacion HMI y acortar el tiempo de aprendizaje por
parte del operador. En apoyo a la Arquitectura Integrada de Rockwell
Automation, FactoryTalkView forma parte de la suite escalable y unificada
de soluciones de monitoreo y control disefiada para abarcar aplicaciones
autébnomas, a nivel de maquina e incluso aplicaciones de HMI a nivel

supervisor a traveés de una red.
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Esta suite le ofrece reutilizacion de la aplicacion y arquitectura que
contribuyen a aumentar la productividad, reducir los costos de operacion y
mejorar la calidad.
Escalabilidad
Este concepto esta basicamente relacionado con la posibilidad de
ampliar el sistema con nuevas herramientas o prestaciones y los
requerimientos de tiempos necesarios para implementar estas
ampliaciones, debido a espacio disponible, capacidad del equipo
informatico y capacidad del sistema de comunicaciones. Un sistema

SCADA debe poder ampliarse y actualizarse.

e FactoryTalk View Machine Edition (ME)

El software FactoryTalk View Machine Edition (ME) es una versatil
aplicacién de interface operador-maquina (HMI) que ofrece una solucién
robusta y dedicada para dispositivos de interface de operador a nivel de
maquina, perteneciente a la plataforma FactoryTalk View Studio como se

observa en la figura 26.

FactoryTalk View
Studio

Select the type of application you would like to configure:

s o @&

Site Edition Site Edition Machine
(Network) (Local) Edition

Fig. 26._ Menu seleccion tipo de aplicacion FactoryTalk View Studio.
Fuente: El investigador.
Como un elemento integral de la solucidén de visualizacién de Rockwell
Automation, FactoryTalk View Machine Edition, proporciona graficos

superiores, cambio de idiomas en tiempo de ejecucion y un tiempo de
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puesta en marcha mas breve mediante un ambiente de desarrollo

comun.

Descripcion de la visualizacion directa de tags

Ofrece la posibilidad de visualizar directamente los tags de un

controlador o de un archivo fuera de linea.

o El método tradicional empleado para crear una base de datos de tags
en una aplicacion HMI (interfaz de operador) requeria efectuar una
sincronizacion con los tags/direcciones del controlador logico.

o Los tags/direcciones se exportaban desde un programa de
controlador logico y se importaban en el software del interfaz de
operador. Si se realizaba algun cambio en una de las bases de
datos, era necesario duplicarlo en la otra base de datos.

o Con Direct Browsing (visualizacion directa) solamente es necesario
crear tags/direcciones en la aplicacion de controlador logico y es
posible visualizarlas en el momento de asignar una direccién a un
objeto de FactoryTalk View Studio M.E mientras esta conectado a un
controlador.

o Al existir solamente una base de datos ya no es necesario
sincronizarla con otras bases de datos.

o Para poder utilizar la funcién de visualizacién directa es necesario
identificar donde se encuentran las direcciones o tags del controlador
l6gico.

o Este mismo proceso permite probar la aplicacion desde el escritorio
de su ordenador. La ubicacién de los tags o direcciones del
controlador se determinan durante la configuracion de las

comunicaciones con RSLinx Enterprise.

Configuracion de las comunicaciones locales
La ficha Local de RSLinx Enterprise Communication Setup
(configuracion de las comunicaciones con RSLinx Enterprise) ver figura

27, permite identificar la ubicacion de los tags que se desea visualizar,
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asi como las comunicaciones que se utilizaran para probar la aplicacién

del proyecto sin necesidad de descargarla en el terminal.

La ficha identifica la ruta de comunicacién entre el escritorio y el

controlador o archivo.

(1] FactoryTalk View Studio - Machine Edition
File Wiew Application Tools  Window  Help

S DeE FE =

2/ Communication Setup - RNA: //SLocal/STACKERCAMBIOS/RSLinx... [= |[B][X]

Device Shortouts Design (Local) ] Fruntime [Target) ]
Add | Remave | | Copy from Design to Runtime |
® 53708 == RsLinx Enterprise, STUARDZ

+ -3 1739-A17, Backplane
-2 DF1PZP, Serial-DF1
+ ;'Eg 1, 17471541, SLC-5/04 Processor, 16K wersion
+ E 2, Panelview Plus 600, Panelfiew Plus 600
+-25 EtherMet, Ethernet 2

Mode: Online  |Browsing: SLC-5/04 Processor, 16K version

Fig.27._ Configuracion comunicaciénes FactoryTalk View Studio.
Fuente: El investigador.
Configuracion de las comunicaciones con el objetivo
En la ficha Target (objetivo) se configuran las comunicaciones del
dispositivo que ejecutara la aplicacion definitiva, como un ordenador con
PanelView Plus activado durante la ejecucion.
La ruta de comunicacion vincula el dispositivo de ejecucidn con el

controlador.

Configurar alarmas

RSView Machine Edition permite al usuario crear y mostrar alarmas para
situaciones especificas.

Las alarmas se componen de disparadores. Cuando los disparadores se
activan puede asociarse un mensaje a los mismos basandose en su

valor.
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2.1.9 Protocolos de comunicaciéon
a) Definicion.
Un protocolo es un método estandar que permite la comunicaciéon entre
procesos (que potencialmente se ejecutan en diferentes equipos), es
decir, es un conjunto de reglas y procedimientos que deben respetarse
para el envio y la recepcion de datos a través de una red. Existen
diversos protocolos de acuerdo a cOmo se espera que sea la

comunicacion.[31]
Existen diferentes protocolos de comunicacion, ver figura 28.

-------- Pass-Through -------= VNC

Save to File Easy Printer = Easy Diagnoser

Insert SD card or USB for
data downloading / storage.

Remote Diagnosis

Fig. 28._Ejemplo red de comunicacion.
Fuente: Codisin, Red de comunicaciéon de HMI

b) Importancia de los protocolos de comunicacion

En los sistemas SCADA, las comunicaciones desempefian una funcién

de primera importancia, ya que se encargan de soportar la transferencia

de informacion entre la planta y la arquitectura hardware sobre la que se

apoya el SCADA. Este modulo debe cumplir con varios cometidos,

destacando entre ellos:

e La unidon mediante redes de comunicaciones de los diferentes
ordenadores de proceso, logrando asi un funcionamiento distribuido
en red del sistema SCADA.
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La conexion entre el SCADA y los equipos de control de planta,
resuelta por diversos medios: lazos de corriente, lineas RS-232, RS-
422, RS-485, fibra optica, linea telefénica, etc.

La union con elementos auxiliares de comunicaciéon (gateway, router,
bridge) para permitir el flujo de datos entre redes diferentes.

El intercambio de datos con los dispositivos de control de planta se
realiza en este moddulo, que esta explicitamente encargado de
inicializar las comunicaciones con los equipos, tomar datos de ellos e
introducirlos en la base de datos y enviar 6érdenes a dichos equipos a

peticion de otros mddulos.

El conjunto de funciones y equipos que ha de conectar este mddulo,

hace necesario que cuente con un amplio numero de drivers de

conexiéon para multiples equipos, que se iran instalando segun el lugar y

mision que ocupe cada uno de los equipos (normalmente ordenadores)
que dan soporte al SCADA. [32]

c) Tipos de comunicacién

Comunicacion serial: Cuando se habla de cddigo Morse, hablamos
de comunicacion serial. Se llama serial, porque los bits se reciben uno
detras de otro o “en serie”.

La comunicacion RS232 también es de tipo serial, ya que los bits
vienen uno detras de otro.

En un extremo del cable de comunicaciones se encuentra un conector
llamado DB9 hembra y del otro extremo un conector DB9 macho.

Se llama asi porque tiene la forma de wuna D. y tiene el numero 9

porque tiene 9 patitas 0 9 entrada.[33] . Ver figura 29.

@ ©6 © © O
5 4 3 2 1
\8858

Vista Frente

Fig. 29._Conector DB9 hembra.

Fuente: Wordpress.com, Conector DB9 hembra.
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La longitud maxima tedrica de un cable segun el estandar RS-232C (él
de los cables serie) es 15m aunque recomiendan no pasar de 10.

Porque el cable, aunque es conductor de corriente, ofrece una pequenia
resistencia al avance de la sefal, hasta que llega un momento en que

esta tan atenuada que es irreconocible.

Comunicacion DH+: La red Data Highway Plus (DH+) es una red de
area local disefiada para admitir programaciéon y mensajeria remotas
entre computadoras y controladores para las aplicaciones de la planta.

Los sistemas DH y DH+ son redes de area local (LAN). Mediante estas
redes se conectan controladores programables, ordenadores y otros
dispositivos para que puedan comunicarse e intercambiar datos entre

ellos, ver figura 30.

Conectores de estacién

Terminador
Cable Troncal ‘
{]

Cable de derivacion

Estal:ib:* de ordenador

Estacion PLC-2

Fig. 30._ Componentes de una red Data Highway.

Fuente: Técnica industrial.es, Arquitectura de informacion del proceso.

Una red DH usa comunicacion entre dispositivos semejantes a través
de un esquema de paso del testigo llamado maestro flotante. El
maestro controla el acceso a la red y puede iniciar mensajes en
cualquier momento. Con este modo de operar, los nodos tienen la
maestria temporal en base a su necesidad de enviar informacion. De
esta forma, cada nodo tiene el mismo acceso para convertirse en el
maestro. El resultado es menos espacio por transaccién y una red mas
eficiente.[34]
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2191 Proceso de elaboracién de envases de vidrio

a) Concepto

El vidrio se forma con diferentes tipos de sales. EI componente mas
importante es el didxido de silicio en forma de arena. Para fabricar el
vidrio comun se afiaden carbonato sédico y piedra caliza (carbonato de
calcio). El tono verdoso del vidrio antiguo se debe a las impurezas de
hierro de la arena. Los vidrios modernos incorporan otros ingredientes
para mejorar el color y algunas de sus propiedades, por ejemplo, la
resistencia al calor.[35]

En la figura 31, se puede observar ejemplos de envases de vidrio.

Fig. 31._ Envases de vidrio

Fuente: O-i.com, envases de vidrio.

b) Proceso de fabricacién del vidrio
El proceso de fabricacion de los envases de vidrio comienza cuando las
materias primas (arena, sosa, caliza, componentes secundarios y, cada
vez en mayor medida, casco de vidrio procedente de los envases de
vidrio reciclados) se funden a 1500°C. El vidrio obtenido, aun en estado

fluido y a una temperatura de unos 900°C, es distribuido a los moldes.
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¢) Formacion del envase: Para formar una botella se necesita de la
moldura; que generalmente esta hecha de fundicion o en aleaciones
metdlicas especiales. Las piezas usadas son: la camisa, la aguja y la
boquillera para formar el terminado; el pre molde, la tapa y el embudo
para formar el palezon o preforma de la botella; y el molde, el fondo y la

sopladora, para formas la botella.

d) Proceso soplo y soplo: Después de lograr el cargue de la gota en el
pre molde se utiliza aire comprimido para empujar el vidrio y formar el
terminado (soplo inicial); Se sopla el vidrio hacia arriba, formandose asi
la burbuja y el palezon, de una forma limitada por el pre molde y la tapa.
Luego el palezén se transfiere al molde y nuevamente con aire
comprimido a través de la sopladora se infla el palezon hasta llenar la

cavidad del molde (Soplo final).

e) Recocido del envase: Cuando se forma la botella, el vidrio se enfria
muy rapido, creandose una gran cantidad de esfuerzos internos, que
debilitan la botella. El archa de recocido es la encargada de aliviar esas
tensiones. En el archa se calienta de nuevo la botella ya formada a una
temperatura de unos 550°C, durante unos diez minutos, disminuyendo
luego lenta y controladamente la temperatura, teniendo como base una
curva de temperatura que garantiza alivio de tensiones y el surgimiento

de nuevos esfuerzos en la botella.

2.1.10 Proceso de paletizado
a) Definicién
Paletizar consiste en agrupar sobre una superficie (paleta o estiba) una
cierta cantidad de productos (Ver figura 32), con la finalidad de

conformar una unidad de manejo que pueda ser transportada y

almacenada con el minimo esfuerzo y en una sola operacion. [36]
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b)

La paletizacibn como practica logistica se propone mitigar las

necesidades planteadas por el entorno competitivo.
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Fig. 32._ Pallet’s de envases de vidrio

Fuente: Nidosoftware.com, PGSlogistic.
Con las necesidades logisticas planteadas por la globalizacion de
mercados la busqueda por la competitividad requiere que los procesos al
igual que los productos y servicios que conforman y fluyen a lo largo de
las Cadenas de Abastecimiento se comporten con los mas altos
estandares demandando sencillez y agilidad, reduciendo costos
operacionales con el objetivo de consolidar las relaciones con el cliente

lo cual redunda en garantias para el consumidor final.

Qué es un pallet, paleta o estiba

El "Pallet", "Paleta" o "Estiba" es una plataforma horizontal, de una
estructura definida a las necesidades de mercado, de altura minima
compatible con los equipos de manejo de materiales (montacargas,

estibadores). En la figura 33, se muestra una de las pallet mas usadas.

Fig. 33._ Pallet

Fuente: Ingenieros industriales.JIMDO.com, Paletizacion.
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Usada como base para el ensamblaje, el almacenamiento, el manejo y
el transporte de mercancias y cargas y que permite manipular y
almacenar en un solo movimiento varios objetos poco manejables,

pesados o voluminosos.

c) Beneficios de la paletizacion
o Disminucion de los tiempos de preparacion y cargue de vehiculos.
o Menores costos de cargue y descargue.
e Aumento de la productividad.
e Menor manipulacion de los productos.
o Posibilidad de practicas de reabastecimiento continuo.
o Optimizacién del espacio disponible y facilidad de rotacién de lo que
se almacena.
o Fomenta mejores relaciones entre proveedores y comerciantes.
e La disminucién en las averias por la manipulacion de los productos.
e Uso mas eficiente de la flota de transporte
o Mejor imagen de los productos en el punto de venta.

o Mayor velocidad y estabilidad al estibar sobre otros productos.

2.2Propuesta de solucién

Con la implementacion de un sistema SCADA

e Se lograra obtener un adecuado control del proceso de paletizado ya
que se reducira los accidentes a los cuales estan sometidos los
operarios, que se producen al manipular la maquinaria directamente, de
igual manera se disminuira la pérdida de tiempo que emplea el operario
al realizar cambios en los parametros tanto de los actuadores como los
sensores, para lo cual se necesitara una adecuada interfaz operario y

maquina.
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Se tendra un apropiado monitoreo del proceso por medio de un registro
real de los problemas que estan aconteciendo a lo largo del proceso de
paletizado gracias a la implementacion de un registro de alarmas, se
obtendra una apropiada visualizacion de codmo se esta llevando a cabo
el proceso de paletizado a través de una interfaz grafica de las

actividades mas influyentes en dicho proceso.

Con lo que se lograra optimizar el proceso de paletizado de la linea L4

de envases de vidrio en la empresa cristaleria del Ecuador S.A
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CAPITULO Il
METODOLOGIA

3.1 Tipo de la investigacién
El presente trabajo es de investigacion y desarrollo (I + D) ya que trata de
la aplicacion de conocimientos y tecnologias para la solucion del problema
especifico en un tiempo corto en el sector industrial como es el caso de la
fabrica de envases de vidrio Cridesa, permitiendo mantener una relacion
directa entre la Institucién académica y el sector productivo, pues busca la

aplicacion o utilizacion de los conocimientos adquiridos.

De los resultados de una investigacion aplicada o técnica que enmarca un
proyecto de investigacion y desarrollo como es el desarrollo de ideas para
el mejoramiento del proceso de paletizado L4 de envases de vidrio se
procedera a la puesta en practica mediante disefios adecuados para la
mejora del proceso como es el caso de la implementacion de un sistema
SCADA.

3.1.2 Modalidad bibliografica
Es bibliografica porque para conocer la parte teérica para el diseno e
implementacion de un sistema SCADA del proceso de paletizado de

envases de vidrio se realizara con la ayuda del internet y de libros.

3.1.3 Modalidad de campo
En el presente trabajo se utilizara también una investigacion de campo

porque se aplicara técnicas de investigacion para verificar el problema, y
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a la vez se averiguara la necesidad del disefio e implementacion de un

sistema SCADA para el proceso de paletizado L4 de envases de vidrio.

3.2 Poblacién o muestra

Debido a la naturaleza del proyecto no se requiere una poblacion o

muestra.

3.3 Recoleccioén de informacion

En la presente investigacion la informacion se la obtendra a través de

observacion directa e inspecciones con la ayuda de guias de observacion

que sera de gran valor porque se estara en contacto con el ambiente de

trabajo para poder mejorar el proceso de paletizado L4 de envases de

cristal a través del disefio e implementacion de un sistema SCADA para la

paletizadora L4 (Emmeti).

3.4 Procesamiento y analisis de datos

3.4.1

3.4.2

Plan que se empleara para procesar la informacion recogida

Lo primero que se realizara antes de recopilar la informacion, es conocer
los problemas del proceso de paletizado L4 de envases de vidrio luego
se procedera a verificar posibles falencias, las mismas que sera
analizadas para establecer las conclusiones respectivas asegurandose

que los datos sean reales.

Plan de analisis e interpretacion de resultados

Los datos que se obtendran de la recoleccion de informacion, ayudaran
a tener un conocimiento completo del problema, también se realizara
una investigacion profunda del origen del mismo y de los posibles
factores que ayudaran al disefio e implementacién de un sistema HMI
en el proceso de paletizado de envases de vidrio. El analisis de los
resultados se realizara desde el punto de vista descriptivo, proceso que
permite realizar la interpretacion adecuada basada en el marco teorico,
en base a la propuesta de solucion, lo que servira para establecer las

conclusiones y recomendaciones.
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3.5 Desarrollo del proyecto

Estudio y andlisis de cdmo se esta llevando a cabo el proceso de
paletizado de la linea 4 de la empresa cristaleria del ecuador mediante
el cual se obtendra una idea clara de las sefales (variables) necesarias
para un adecuado control y supervision del mismo mediante de la
implementacion de un sistema SCADA.

Programacién relevante para el sistema SCADA en cada uno de los
PLC’S involucrados en el proceso de paletizado L4.

Adquisicion de sefales necesarias para la programacion de los sistemas
HMI, como son parametros de los diferentes envases de cristal
necesarios para la creaciéon de recetas de produccion para la linea de
paletizado L4.

Disefio y programacion de cada terminal HMI que interviene en el
proceso de paletizado de envases de cristal en lalinea 4.

Crear la red necesaria para la comunicacion entre el PLC y la HMI, para
enlazar sefales o tag's tanto de los PLC’S como de las HMI's.
Implementacion fisica de la terminal HMI Panel View Plus 600 y sus
respectivas botoneras a su tablero de control.

Pruebas las cuales seran necesarias para la elaboracion y discusion del
informe final en base al disefio e implementacion de un sistema SCADA

y el como ayudo a la optimizacion del proceso.
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CAPITULO IV

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1 Analisis e interpretacion de los resultados
Para el analisis del proceso de paletizado se procedidé a realizar una
investigacion de campo la misma que sirvid para conocer coOmo se esta
llevando actualmente el proceso de paletizado L4. Se determind la
necesidad de realizar fichas de observaciones necesarias para realizar un
analisis e interpretacion de los resultados referentes al proceso en si, de
igual manera la investigacion de campo junto con la investigacion
bibliografica fue de gran ayuda con lo que se pudo idear alternativas al
sistema de control y supervision que se esta llevando actualmente dentro

del proceso de paletizado.

Mediante la investigacion de campo se pudo observar las sefales
(variables) que intervienen dentro del proceso de paletizado, que seran
necesarias para el adecuado disefio de las pantallas en cada una de las
terminales HMI necesarias para optimizar el proceso atraves de una
adecuado sistema de control y monitoreo mediante la implementacion de un
sistema SCADA. Se pudo observar que es de primordial interés contar con
una adecuada interfaz hombre-maquina, junto con el personal involucrado y
el especialista de EMMETI de la maquina paletizadora, se pudo observar
las falencias que los operarios tienen para el adecuado control y monitoreo
del proceso lo que ayudo a tener una idea clara de los controles e
indicadores necesarios a implementarse en cada interfaz que satisfagan las

necesidades de los operarios.
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Ficha de observacion UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA EN SISTEMAS ELECTRONICA E
INDUSTRIAL

FICHA DE OBSERVACION

N° 01

Objeto de estudio: Paletizadora L4

Lugar de observacion: Zona fria

Fecha de la observacion :12/05/2014

Nombre del investigador : Manuel Garcia

DESCRIPCION DE LA OBSERVACION:

Se pudo observar que el proceso de paletizado de la linea 4 no cuenta
con un adecuado sistema de control y supervision, ya que no cumple

con los avances tecnoldgicos actuales.

INTERPRETACION DE LA OBSERVACION:

Con la implementacion de un adecuado sistema de control y
supervision del proceso, se reducira los tiempos empleados por el
operario, tanto a nivel de supervisibn como de control. Se reduciria al
minimo la intervencion directa del operario con la maquinaria evitando

accidentes que se pudieran suscitar.
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Ficha de observacion UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA EN SISTEMAS ELECTRONICA E
INDUSTRIAL

FICHA DE OBSERVACION

N°02

Objeto de estudio: Paletizadora L4

Lugar de observacion: Zona fria

Fecha de la observacion :12/05/2014

Nombre del investigador : Manuel Garcia

DESCRIPCION DE LA OBSERVACION:

Se pudo observar que el proceso de paletizado de la linea 4 no cuenta

con un adecuado sistema de monitoreo del proceso.

INTERPRETACION DE LA OBSERVACION:

Con la implementacion de un adecuado sistema de monitoreo del
proceso como es el caso de la implementacion de alarmas del proceso,
se reducira los tiempos empleados por el operario en localizar los
posibles errores que se pudieran suscitar dentro del proceso de
paletizado L4.

De similar manera con la implementacion de un adecuado registro de
alarmas se podra identificar los errores mas recurrentes dentro del
proceso, lo que ayudara significativamente a realizar los correctivos

necesarios dentro del proceso.
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Ficha de observacion UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA EN SISTEMAS ELECTRONICA E
INDUSTRIAL

FICHA DE OBSERVACION

N°03

Objeto de estudio: Paletizadora L4

Lugar de observacion: Zona fria

Fecha de la observacion :12/05/2014

Nombre del investigador : Manuel Garcia

DESCRIPCION DE LA OBSERVACION:

Se pudo observar que el proceso de paletizado de la linea 4 no cuenta

con un adecuado sistema de supervision del proceso.

INTERPRETACION DE LA OBSERVACION:

Con la implementacién de un adecuado sistema de supervision del
proceso como es el diagrama esquematico del proceso se lograra
identificar en qué lugar dentro del proceso se suscitan ciertas alarmas
(indicadores de sucesos) que pudieran interrumpir el correcto
funcionamiento del mismo.

Se reducira los tiempos empleados por el operario en localizar el lugar
donde se suscitan las alarmas y se realizara los correctivos necesarios
de forma oportuna.

Se podra identificar en qué etapa se encuentra el proceso.
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Ficha de observacion UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA EN SISTEMAS ELECTRONICA E
INDUSTRIAL

FICHA DE OBSERVACION

N°04

Objeto de estudio: Paletizadora L4

Lugar de observacion: Zona fria

Fecha de la observacion :12/05/2014

Nombre del investigador : Manuel Garcia

DESCRIPCION DE LA OBSERVACION:

Se pudo observar que el proceso de paletizado de la linea 4 no cuenta
con una adecuada interfaz operario maquina para su control forma

manual.

INTERPRETACION DE LA OBSERVACION:

Con la implementacion de un adecuado sistema HMI para el control
manual del proceso no solo se lograra mejorar la interfaz de los
controles ademas se tendra una adecuada interfaz grafica de los
indicadores del proceso en base a las funciones realizadas por los
controles manuales.

Para lo cual sera necesario la implementacion de un sistema SCADA —
HMI, lo que se considera una inversion y no un gasto debido a las

prestaciones que tendra dentro del proceso en general.
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4.1.1 Analisis e interpretacion de resultados fichas de observacion
Por medio de la informacion recogida mediante las fichas de
observacion (resultados), se pudo llegar a consolidar un analisis e
interpretacion de los resultados en base a cada una de las fichas de

observacion que se desarrollaron para el proceso de paletizado L4.

e Ficha de observacion N° 01
Analisis: El proceso de paletizado L4 tiene falencias en cuanto a una
adecuada interfaz hombre maquina, no cumple con los avances
tecnolégicos actuales referentes al control y supervisién del mismo.
Interpretacion: Esto nos revela que los operadores se veran
beneficiados mediante la implementacion de un adecuado sistema de
control y supervision del proceso, con lo que se lograra reducir los
tiempos empleados por el operario, tanto a nivel de supervisibn como
de control, lo que ayudara a mejorar las actividades dentro del proceso,
y asi mejorar el desempefo y desenvolvimiento de ellos dentro del
proceso.

e Ficha de observacion N° 02
Analisis: El proceso de paletizado de la linea 4 no cuenta con un
adecuado sistema de monitoreo, por lo cual se considera que es
necesario implementar un adecuado sistema que cubra las necesidades
del operario en base al adecuado monitoreo del proceso.
Interpretacidon: Los datos muestran que con la implementacion de un
adecuado sistema de monitoreo del proceso como es el caso de la
implementacion de alarmas de ocurrencias, se reducira los tiempos

empleados por el operario en localizarlas dentro del proceso, de similar
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manera con la implementacion de un adecuado registro de alarmas se
podra identificar los errores mas recurrentes dentro del proceso, lo que

ayudara significativamente a realizar los correctivos necesarios.

Ficha de observaciéon N° 03

Analisis: El proceso de paletizado de la linea 4 no cuenta con un
adecuado sistema de supervision, de similar manera al sistema de
monitoreo es necesario implementar un adecuado sistema, ya que no se
cuenta con una interfaz grafica que muestre el diagrama del proceso y
las actividades que se suscitan dentro del mismo como es el caso de
alarmas de ocurrencias.

Interpretacion: Esto nos indica que con la implementacion de un
adecuado sistema de supervision del proceso como es el diagrama
esquematico del proceso se lograra identificar en lugar fisico
correspondiente a la maquina paletizadora L4 se suscitan las
ocurrencias/alarmas (indicadores de sucesos) que pudieran interrumpir
el correcto funcionamiento del mismo, ademas con un adecuado
diagrama de operaciones se lograra dar seguimiento a las actividades

que realiza el proceso de paletizado en cada una de sus etapas

Ficha de observaciéon N° 04
Analisis: El proceso de paletizado de la linea 4 no cuenta con una

adecuada interfaz operario maquina para su control forma manual, al no
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contar con indicadores de sucesos al activar cierta actividad de forma
manual.

Interpretacion: Esto revela que mediante la implementacién de un
adecuado sistema HMI para el control manual del proceso no solo se
lograra mejorar la interfaz de los controles ademas se tendra una
adecuada interfaz grafica de los indicadores del proceso en base a las
funciones realizadas por los controles manuales. Para lo cual sera
necesaria la implementaciéon de un sistema SCADA —-HMI, lo que se
considera una inversion y no un gasto debido a las prestaciones que
tendra dentro del proceso en general. Se buscara reducir al minimo la
intervencion directa del operario con la maquinaria al fin de evitar
accidentes. Para la implementacion del sistema se buscara implementar
un adecuado sistema HMI que sea facil de comprender y manipular por
el operario, que contenga los controles e indicadores necesarios pero sin
llegar al exceso de los mismos por tratarse de un sistema a nivel

maquina.

4.2Conclusiones y recomendaciones

4.2.1 Conclusiones
Al finalizar con la interpretacion y analisis de resultados, se ha llegado a

determinar las siguientes conclusiones:

e EIl proceso de paletizado L4 no cuenta con una adecuada interfaz
hombre-maquina, lo que genera ciertas falencias en cuanto al

desenvolvimiento de los operarios en supervision y control.
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42.2

e E| sistema de monitoreo del proceso es inadecuando no se cuenta
con indicadores de eventos (alarmas) que estén fuera del correcto
funcionamiento de la paletizadora L4, que alerten al operario.

e El sistema de supervision visual es deficiente no se cuenta con una
interfaz grafica que muestre el diagrama del proceso y las actividades
que se suscitan dentro del mismo.

e El control de forma manual del proceso de paletizado L4, no cuenta
con indicadores que adviertan que actividad realiza el operario, el
personal inmerso en el proceso esta de acuerdo y muy consciente de

la necesidad de mejorar el control y supervision del mismo.

Recomendaciones

Mediante la implementacién de un sistema SCADA-HMI para el proceso
de paletizado, se lograra mejorar el desenvolvimiento de los operarios al
realizar las actividades dentro del proceso tanto a nivel de supervision
como de control, reduciendo los tiempos empleados por el operario,
optimizando de esta manera el proceso en general.

Con la implementacion de alarmas de ocurrencias, se reducira los
tiempos empleados por el operario en localizarlas sucesos fuera del
correcto funcionamiento del proceso, con un adecuado registro de
alarmas también se podra identificar las mas recurrentes, lo que ayudara
significativamente a realizar los correctivos necesarios. Para lo cual es
indispensable la implementacion de una adecuada interfaz grafica.

Es importante que el proceso de paletizado L4 cuente con un adecuado
sistema de supervision, lo cual se lograra con la implementacidén de una
adecuada interfaz grafica que muestre el diagrama del proceso y las
actividades que se suscitan dentro del mismo.

La implementacion de un sistema SCADA-HMI se considera una
inversion y no un gasto debido a las prestaciones que tendra dentro del

proceso en general, ayudara a reducir al minimo la intervencion directa
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del operario con la maquina a fin de evitar accidentes, el sistema debe
ser facil de comprender y manipular por el operario, se recomienda que
debe contener los controles e indicadores necesarios para el control de
forma manual del proceso pero sin llegar al exceso de los mismos por

tratarse de un sistema a nivel maquina.
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CAPITULO V

DESARROLLO DE LA PROPUESTA

Los sistemas SCADA-HMI, “Human Machine Interface”, es decir es el
dispositivo o sistema que permite el interfaz entre la persona (operador)
y la maquina (proceso).Tradicionalmente estos sistemas consistian en
paneles compuestos por indicadores y comandos, tales como luces

pilotos, indicadores digitales y analogos, etc.

En la actualidad, es posible contar con sistemas de HMI bastantes mas
poderosos y eficaces, ademas de permitir una conexién mas sencilla y
economica con el proceso o maquinas, la terminal de operador,
consistente en un dispositivo, generalmente construido para ser
instalado en ambientes agresivos, donde pueden ser solamente de
despliegues numéricos, o alfanuméricos o graficos. Pueden ser ademas

con pantalla sensible al tacto (touch screen).

Tomando en cuenta estos antecedentes, un sistema SCADA tendra un
impacto positivo, con lo cual se busca dar soluciones eficientes y
confiables al proceso de paletizado de la linea 4, mediante la utilizacion
de terminales HMI, junto con implementos que posee la Paletizadora L4
como es el caso de PLC’s, sensores, actuadores, etc. Ya que con un
adecuado medio de control, ademas de un correcto sistema de
visualizacion es posible controlar el proceso de produccién (maquina)
desde un puesto de trabajo simplemente interactuando con la terminal

HMI “interfaz hombre maquina”.
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Con estos criterios se procedera al disefiar un sistema SCADA para el
proceso de paletizado de la linea 4, lo que involucrara el desarrollo de
actividades secuenciales con el propdésito de lograr un adecuado sistema
de control y supervision del proceso.

La secuencia a seguir para desarrollar la propuesta se detalla a

continuacion:

e Estudio y analisis de como se esta llevando a cabo el proceso de
paletizado de la linea 4 de la empresa cristaleria del ecuador
mediante el cual se obtendra una idea clara de las sefiales
(variables) necesarias para un adecuado sistema de control vy
supervision del mismo mediante de la implementacion de un sistema
SCADA-HMI.

e Elaborar la programacion relevante para el sistema en cada uno de
los PLC’S involucrados en el proceso de paletizado L4.

e Disefar las pantallas de visualizacién de los sistemas HMI que
intervendran en el proceso de paletizado L4 de envases de cristal,
junto con la adquisicion de sefales necesarias para su programacion,
en base a las preferencias de disefio tomando en cuenta criterios
tanto de los operarios como del especialista de la maquina, con el fin
de desarrollar una interfaz adecuada que sea facil de comprender y
manipular por el operario, que contenga los controles e indicadores
necesarios pero sin llegar al exceso de los mismos por tratarse de un
sistema a nivel maquina.

e Implementacion fisica de la pantalla HMI Panel View Plus 600 y sus
respectivas botoneras a su tablero de control, con la red necesaria
para la comunicacion entre el PLC y el HMI.

e Pruebas las cuales seran necesarias para la elaboracion y discusién
del informe final en base al disefio e implementaciéon de un sistema

SCADA y el como ayudo a la optimizacion del proceso.
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5.1 Analizar el proceso de paletizado L4 y la funcién que realiza cada
dispositivo relevante para el disefo del sistema SCADA.
Para el analisis del proceso de paletizado se procedié desde la seccion
inicial que lo conforma el estacker (recolector) hasta la final que la

conforma los conveyors (transportadores) hacia el carro transportador.

5.1.1 Stacker (recolector)
La funcion principal que realiza el estacker o recolector es conformar la
camada (matriz) de envases de vidrio para que estas puedan ser

transportadas a la pallet, para el proceso de paletizado.

Las botellas procedentes de zona caliente a través de cintas
transportadoras llegan al primer punto que conforma el estacker
conocido como distribuidor, la paletizadora L4 por el momento no cuenta
con un distribuidor automatico por lo cual los envases abastece a los 4
carriles a medida que ingresan. En esta fase del proceso de paletizado

L4 esta conformada por las siguientes secciones:

e Distribuidor

e Carriles de entrada

e Canales

e Desfasadores

e Transportador, (transferidor/barredor)
e Zona de conformacion de camada

e Zona de espera

e Zona de carga.

Se podria decir que el proceso de paletizado esta conformado por 2
fases cada una con diferentes secciones, debido a que la maquina

consta de 2 PLC los cuales estan interrelacionados con sus fases.

Las secciones de la primera fase que se listaron anteriormente seran

descritas a continuacion, seguidas de la segunda fase.
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5.1.2 Distribuidor
En resumen el distribuidor se encarga en receptar los envases
provenientes de la zona de formaciéon y control, los mismos que se
acumularan dependiendo de la produccioén, o fluiran libremente a los
carriles establecidos siendo el de mayor afluencia el carril 1, de acuerdo
a los ajustes que se realicen en las guias una vez que no puedan
ingresar mas envases al carril 1 se distribuyen al carril 2 y asi
consecutivamente hasta llenar los 4 carriles, si se llenan los carriles
existe una zona de espera donde se acumulan los envases a medida
que llegan, pero sin llegar a ser un problema debido a que el proceso
estd en constante movimiento y los carriles no tardan mucho en

desocuparse, ver figura 34.

Fig. 34._ Distribuidor-Stacker L4.
Fuente: El investigador.
En esta seccion los ajustes son realizados mecanicamente por el
operario por lo cual no existieron parametros a tomarse en cuenta en el
disefio del sistema SCADA, sin embargo a futuro se podria implementar

un distribuidor automatico.
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5.1.3 Carriles de entrada
Los carriles no son mas que guias por donde circularan los envases en
forma constante, los que a su vez alimentaran a los canales, el nimero
de carriles y canales puede variar de acuerdo al disefio de la maquina,
para este caso el numero de carriles es igual al de los canales, lo que

significa, que no sera necesario un segundo distribuidor. Ver figura 35.

L L &t & s

Fig. 35._ Carriles de entrada-Stacker L4.

Fuente: El investigador

Esta seccidn del proceso esta constituida por 4 fotocélulas las cuales
envian la informacion al PLC el que a su vez mediante instrucciones
propias (cont) sirven de pre contadores llamados de esta forma por
encontrarse a una distancia establecida de los contadores. Los
contadores estan ubicados a final de la seccién de carriles o lo que es lo

mismo al inicio de la seccidon canales.

Las sefiales emitidas por las fotocélulas (contadores y pre contadores)

sirvieron para el diseno del sistema (SCADA).
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Las senales recibidas por el PLC-Stacker provenientes de las
fotoceldas(sensor de proximidad difuso), los cuales tienen la fuente de
luz y el receptor en la misma locacion, el objeto es detectado cuando se
refleja la luz del emisor en la superficie del objeto y ésta se regresa hacia
el receptor debido a la reflexion en el objeto ideales para censado en
distancias cortas cuyo tiempo de respuesta es de 1.25 ms se encuentran
conectadas a los modulos de entradas digitales (I: x), se les asigno una
auxiliar de tipo binario (B x) necesarias para el desarrollo de la
programacion, por tratarse de variables que seran utilizadas en
diferentes lineas de cddigo, serviran para controlar el numero de
envases de vidrio mediante funciones propias del software RSLogix 500
contadores (CTU), asignadas a variables (auxiliares) de tipo entero (N7:
X) las que serviran para que los datos puedan ser visualizados atraves
de la terminal HMI.

En la tabla 1 se muestran las variables utilizadas en esta seccion.

Tabla.1._ Variables/Tag Carriles de entrada.

Fuente: El investigador

PRE-CONTADORES

CONTADORES

:1/13 Carril 1 B15:0/0 C5:3 N7:145
1:1/12 Carril 2 B16:0/0 C5:5 N7:147
1:1/11 Carril 3 B17:0/0 C5:7 N7:149
1:1/10 Carril 4 B18:0/0 C5:9 N7:155

1:2/01 Carril 1 B15:0/1 C54 N7:144
1:2/00 Carril 2 B16:0/1 C5:6 N7:146
1:1/15 Carril 3 B17:0/1 C5:8 N7:148
:1/14 Carril 4 B18:0/1 C5:10 N7:150

El PLC codifica las sefiales de los sensores segun su amplitud en: 1

l6gico para el valor de amplitud mayor, y 0 légico para el nivel de

amplitud menor.
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5.1.4 Canales
Los canales son la parte fundamental para la funcién que realiza el
Stacker, ya que mediante los canales y con la ayuda de la programacion
establecida en el PLC relacionado al proceso, se podra modificar el
numero de envases que tendra cada fila (canal) que pasaran a
conformar la camada (matriz), funcion que es controlada por medio de
fotocélulas las que a su vez sirven registran el numero de envases que
ingresan a cada canal, abriendo o cerrando las compuertas (ver figura
36) cuando las filas estan conformadas, lo que quedara establecido
mediante la programacion del PLC de acuerdo al numero de envases
que se desee para cada canal en base a su tamafo y forma, de igual
manera se establecen de acuerdo al tipo de patron (programa) que
conformara la camada, por medio de desfasadores que intervienen en

cada canal.

Fig. 36._ Canales-Stacker L4.

Fuente: El investigador

En esta seccion se encuentran 4 fotoceldas que sirven de contadores las
mismas que se encuentran ubicadas al final de cada canal, junto a ellas
se encuentran 4 cilindros frenos de entrada (bloqueador de botellas) los
mismos que permitirdn o no el paso de las filas a la seccion donde se
encuentran los desfasadores (barredor), sefales que fueron tomadas en

cuenta en el disefio del sistema SCADA-HMI.
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En esta seccién se encuentra una parte muy importante inmersa en la
programacioén del PLC, el control del numero de botellas que ingresara a
cada canal asignado a la variable de tipo entero N7:105 (botellas en la
fila) la misma que servira para abrir o cerrar los canales en forma
automatica, para el control de forma manual se establecid que mediante
un botdn dentro de la pantalla de la terminal HMI se podra abrir o cerrar
los 4 canales contemporaneamente mediante un botdn multi estados
(N22:230=5) el cual permitira la apertura o el cierre de los canales
activando los bits (B x) que controlan las salidas del PLC (O: x) las que
a su vez intervendran sobre las electrovalvulas que permitiran el flujo
neumatico hacia los cilindros de doble efecto permitiendo ejercer control
tanto para la apertura como para el cierre de los canales dependiendo el
caso.

En la tabla 2, se muestran las variables utilizadas en esta seccidn.

Tabla. 2._ Variables/Tag Canales.

Fuente: El investigador

FRENOS DE ENTRADA

Canal 1 B15:1/6 0:8/00 | O:5/09
N22:230 =5 | Canal 2 B16:1/6 0:8/01 | O:5/10
Canal 3 B17:1/6 0:8/02 | O:6/07
Canal 4 B18:1/6 0:8/03 | O:6/08

Las salidas del PLC (1746-OB16 - 10/50 VCD) son salidas digitales de
voltaje asignadas, 24 Vdc al estado 1 logico y de 0 Vdc al estado O
l6gico, debido a las caracteristicas de las electrovalvulas. El tiempo de
respuesta va de (1.3 a 1.4) mseg.

Por tratarse de cilindro neumaticos de doble efecto cada uno consta de 2
conexiones (entradas) neumaticas una para expandir el embolo y otra

para contraerlo.
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5.1.5 Desfasadores
Los desfasadores cumplen una funcién especifica que es la de
establecer el patron (programa) que conformara la camada, lo cual de
igual manera que en los parametros anteriores se lo establecera
mediante la programacion del PLC siendo 10 parametros a tomarse en
cuenta sin embargo solo los 5 primeros estan establecidos para esta
paletizadora en particular, una vez establecido el tipo de parametro los
cuatro desfasadores cumplen las funciones establecidas en la
programacion del controlador, no son mas que cilindros neumaticos (ver
figura 37), los cuales se accionaran provocando que el embolo se
expanda o retraiga dependiendo el caso lo que provocara que los
envases provenientes de cada uno de los canales se situen de una
forma u otra con un desfase de un envases, con lo que se establece la

forma de las filas (formato) de envases que conformaran la camada.

Fig. 37._ Desfasadores-Stacker L4.

Fuente: El investigador

Esta seccion la conformada por 4 cilindros neumaticos, los cuales se
activaran o no dependiendo del tipo de formato (programa) que se elija,
las sefales que activan las electrovalvulas para el accionamientos de los
pistones fueron tomadas en cuenta para el disefio de la interfaz HMI, al
igual que la sefal de la guarda de la compuerta de esta seccion,

conocido como panel frontal.
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En esta seccion se decidié que el control manual de los 4 desfasadores
se lo realizada de forma independiente para lo cual se necesité de 4
botones multi estados (N22:230= x) en el disefio de las pantallas de la
terminal HMI los mismos que controlaran la apertura o el cierre de los
canales activando los bits (B x) que controlan las salidas del PLC (O: x)
las que a su vez intervendran sobre las electrovalvulas que permitiran el
flujo neumatico hacia los cilindros de doble efecto permitiendo ejercer
control sobre el embolo provocando que se expanda o retraiga segun
sea el caso.

En esta seccidn se encuentra la seguridad del panel frontal (micro
seguridad de la puerta frontal), el sensor de seguridad trojan 5 envia una
sefal digital (cuando la puerta se abre), a la entrada del PLC (I: x) la que
a su vez activa un bit B3:63/x que sirve de disparador para la alarma que
se mostrara en la pantalla de la terminal HMI la que posee el mensaje

(seguridad puerta frontal 5)

En la tabla 3 se muestran las variables utilizadas en esta seccion.

Tabla. 3._ Variables/Tag Desfasadores.

Fuente: El investigador

DESFASADOR

N22:230 =8 Canal 1 B15:1/0 0:8/06 0:5/11

N22:230 =9 Canal 2 B16:1/0 0:8/07 0:5/12

N22:230 =10 Canal 3 B17:1/0 0:8/08 0:6/09

N22:230 =11 Canal 4 B18:1/0 0:8/09 0:6/10
DAD PANEL

1:1/9

Seguridad puerta

frontal

B3:63/4

N23:30/4
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5.1.6 Transportador, (transferidor/barredor)
El transportador como su nombre lo indica se encarga en transportar,
para el caso las 4 filas de envases provenientes de los canales los que
a su vez fueron desplazados a la zona donde se encuentran los
desfasadores parte que conforma el transportador, las filas establecidas
son transportadas a la zona de conformacion de la camada, el numero
de filas para cada camada dependera del tipo y tamafio del envase lo
cual es establecido con el tipo de patron, el transportador se desplaza
por medio de guias horizontales controlado por un motor (encoder) que

estable la posicion tanto de carga como de descarga.

Fig. 38._ Transportador-Stacker L4.

Fuente: El investigador

Una vez que el transportador se ubica en la posicion de carga (ver figura
38) activa (expande) un piston neumatico el mismo que empuja la
estructura metalica donde se encuentran los canales que conformaran
la camada (costados de transferencia), una vez en posicion de carga la
puerta de salida (bloqueador de botellas) de cada canal se activa
permitiendo el paso de los envases, la activacion o no de cada canal
depende si el distribuidor envié los envases suficientes para cada canal

el transportador podra desplazar de una hasta cuatro filas a la zona de
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conformacién de la camada (ver figura 39).Debido a la légica de la
maquina ha sido establecida en tal forma que, a través del conteo de las

filas, sabe cuando la cama esta conformada.
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Fig. 39._ Piston/transportador-Stacker L4.

Fuente: El investigador

De forma inmediata o luego de una pausa dependiendo si la zona de
conformacién esta ocupada o no, una vez transportados los envase el
cilindro neumatico contrae pasando a posicién alta repitiendo el ciclo

hasta que la camada este conformada. Ver figura 40.

Fig. 40._ Transportador/Descarga-Stacker L4.

Fuente: El investigador
El transportador esta constituido por componentes tanto mecanicos,
eléctricos y neumaticos sin embargo para el disefio del sistema SCADA
se tomd en cuenta lo mas esencial siendo la parte que provoca el

desplazamiento del mismo, programacion establecida en el PLC.
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En esta seccion se implemento 2 controles manuales en el disefio de la
pantalla de la terminal HMI para ejecutar las actividades de forma
manual del barredor (Paso adelante y paso atrds) mediante botones
multi estados asignados a las variables de tipo entero (N22:230/x) las
gue a su vez junto al pulsador Activacion implementado en el tablero de
la terminal activaran el bit (auxiliar) B21:0/x necesario para realizar el
control sobre el barredor tanto para ejecutar un paso adelante como
atras.

Por motivos expresos del fabricante se mencionara el funcionamiento de
una seccion del transportador, Las operaciones que realiza el empujador
de forma automatica esta conjuntamente relacionada con elementos
tanto mecanicos como eléctricos, de forma eficiente como es el caso del
posicionamiento para la carga y descarga en donde interviene un
(cilindro neumatico) empujador, que controlan las salidas del PLC (O: x)
las que a su vez intervendran sobre las electrovalvulas que permitiran el
flujo neumatico hacia los cilindros de doble efecto permitiendo ejercer
control sobre el embolo provocando que baje o suba el barredor, segun
sea el caso.

En la tabla 4, se muestran las variables utilizadas en esta seccion.

Tabla. 4. Variables/Tag Transportador-Barredor.

Fuente: El investigador

Barredor

N22:230 =3 Paso adelante | B21:0/0 0:5/06 0:5/05
N22:230 =4 Paso atras B21:0/1 0:5/06 0:5/05

Las salidas del PLC (1746-OB16 - 10/50 VCD) son salidas digitales de
voltaje asignadas, 24 Vdc al estado 1 logico y de 0 Vdc al estado O
I6gico, debido a las caracteristicas de las electrovalvulas. El tiempo de

respuesta va de (1.3 a 1.4) mseg.

77



5.1.7 Zona (mesa) de conformacién de la camada
Las filas de envases procedentes del transportador se situan en la zona
de conformaciéon de la camada (ver figura 41) donde dependiendo del
numero de filas que conformaran la camada establecido en la
programacioén del PLC, se tendra espera hasta que llegue la ultima fila

de envases.

Fig. 41._ Zona de conformacion de la camada-Stacker L4.

Fuente: El investigador

Al final dela mesa se encuentra un cilindro neumatico (separador de
camada) el cual esta sujetado mediante una estructura metalica de
forma rectangular, al final del cilindro se encuentra una regleta
rectangular la cual sirve para impedir el movimiento de los envases de

cristal a lo largo de la cinta transportadora.

Lo que sucede en esta zona es una manera eficaz para conformar la
matriz (camada), con lo que se logra impedir el flujo continuo de los
envases deteniéndolos hasta que se integre desde la primera hasta la

ultima fila de envases, controlado por sensores de presencia.

Se realiza el registro del numero de filas que ingresaron a esta zona,
para una vez conformada la camada pueda pasar a la zona de espera,
para el disefo la interfaz HMI se utilizo la sefal para activar el cilindro

neumatico.

78



La zona de conformacion (mesa de acumulacion) lugar donde se
controla que la camada esta conformada, por medio de una fotocélula
(sensor fotoeléctrico retro-reflexivo) ubicado estratégicamente entre la
parte anterior el emisor y el reflector en la parte posterior del separador
de cama 1. Si la camada no esta conformada correctamente se enviara
una sefal a la entrada digital (1:2/5) del PLC.

En esta seccidn se encuentra la seguridad de la mesa lateral 1, el sensor
de seguridad trojan 5 envia una senal digital (cuando la puerta se abre),
a la entrada del PLC (I: x) la que a su vez activa un bit B3:63/x que sirve
de disparador para la alarma mostrada en la pantalla de la terminal HMI
la que posee el mensaje (emergencia mesa lateral).

Para el control manual del separador de cama 1 se disefi¢ un botoén multi
estados (N22:230=6) dentro de la pantalla de la terminal HMI el cual
controlara el ascenso o descenso del separador activando el bits (B x)
que controlan las salidas del PLC (O: x) las que a su vez intervendran
sobre las electrovalvulas que permitiran el flujo neumatico hacia los
cilindros de doble efecto permitiendo ejercer control tanto para el
ascenso o descenso del separador dependiendo el caso.

En la tabla 5 se muestran las variables utilizadas en esta seccion.

Tabla.5._ Variables/Tag Mesa de conformacion camada.

Fuente: El investigador.
FRENO DE CAMA 1

' N22:230=6 | Separador 1 B20:1/10 | 0:5/13 0:5/14

ALARMAS

1:3/9 Emergencia B3:63/13 N23:30/13
mesa lateral 1
1:2/5 Emergencia B3:64/8 N24:31/8

Fotoceélula del
separador 1
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5.1.8 Zona (mesa) de espera
En el sitio de espera (ver figura 42) se impide el paso de la camada a la
siguiente fase, la camada ya conformada hace una pausa debido al
tiempo establecido para que la camada pase a la fase de traslado a la
pallet (carga), lo cual es una medida de seguridad para posibles
contratiempos que se pudieran suscitarse por ejemplo cuando se realiza
el cambio de pallet, esta zona es de gran importancia con lo que
compensa el tiempo empleado en dicho proceso al retener la cama por

unos cuantos segundos.

Fig. 42._ Zona de espera-Stacker L4.

Fuente: El investigador

Una vez que se le permite el paso a la camada, de igual manera que en
la zona de conformacion se activa el cilindro neumatico (separador de
cama 2) se retrae el piston con las mismas caracteristicas que el
anterior, lo que permite el desplazamiento de la camada a la zona de
carga.

Se aplico el mismo criterio la seccion anterior para el disefio de la
interfaz HMI.
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Motivo por el cual se disefid un botén multi estados (N22:230=7) dentro
de la pantalla de la terminal HMI el cual controlara el ascenso o
descenso del separador 2 activando el bits (B x) que controlan las
salidas del PLC (O: x) las que a su vez intervendran sobre las
electrovalvulas que permitiran el flujo neumatico hacia los cilindros de
doble efecto permitiendo ejercer control tanto para el ascenso o
descenso del separador 2 dependiendo el caso.

Para las alarmas se tomé en cuenta la fotocélula (sensor fotoeléctrico
retro-reflexivo) ubicado estratégicamente entre la parte anterior el emisor
y el reflector en la parte posterior del separador de cama 2. Si la
camada no esta conformada correctamente enviara una sefal a la
entrada digital (1:2/4) del PLC.

La seguridad de la mesa lateral 2, atraves del sensor de seguridad trojan
5 envia una sefal digital (cuando la puerta se abre), a la entrada del PLC
(I: x) la que a su vez activa un bit B3:63/x que sirve de disparador para la
alarma mostrada en la pantalla de la terminal HMI la que posee el
mensaje (emergencia puerta mesa lateral 2).

En la tabla 6 se muestran las variables utilizadas en esta seccion.

Tabla. 6._ Variables/Tag Mesa cama en espera.

N22:230 =7 Separador 2 B20:1/9 0:5/15 0:6/00

Fuente: El investigador

FRENO DE CAMA 2

ALARMAS

Emergencia

1:3/10 Puerta B3:63/15 N23:30/15
mesa lateral 2
Emergencia B3:64/9
1:2/4 Fotocélula del N24:31/9
separador 2
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5.1.9 Zona de carga
Una vez que la camada llega a esta zona, antes de ser agarrada por la
cabeza, vienen efectuados automaticamente varios controles por medio

de fotocélulas.

Ya en la zona de carga la camada (ver figura 43) esta conformada pero
es controlada mediante 4 fotocélulas las cuales estan ubicadas en
puntos estratégicos para verificar que no hubiese envases volcados o
filas mal conformadas siendo los puntos estratégicos tomados en
cuenta; la altura final de los envase el cuello de los envases, el principio
y final de la camada. Si se detecta la presencia de una de estas
anomalias el proceso se detendra hasta que se detecte y corrijan los

errores.

Fig. 43._ Zona de carga-Paletizador L4.

Fuente: El investigador.

Una vez que la camada esta lista para ser transportada a la pallet lo cual
se lo lleva a cabo por medio de tubos, los cuales son debidamente
calibrados para los diferentes tipos de envases que entren al proceso de
paletizado, lo que se lo realiza de forma manual con la ayuda de puntos
de ubicacion especificos, con la ayuda de regletas con numeracion
milimétrica para una ubicacidn mas precisa del lugar donde se deben
colocar los tubos para cada fila de envases, se tom6 en cuenta las

senales emitidas por las fotocélulas para el disefo de la interfaz HMI.
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Esta seccion es de suma importancia en cuanto a la supervision se
refiere, debido a que si las filas dentro de la camada no estan
correctamente alineadas por criterios establecidos en la programacion
de la paletizadora se detendra el proceso hasta que se localice el error y
sea corregido con lo cual se restablecera el ciclo, motivo por el cual se
implementé alarmas que muestren las ocurrencias dentro de esta
seccion, la cual estda conformada por 4 fotocélulas (sensores
fotoeléctricos retro-reflexivos). Sefiales necesarias para el disefio de las
pantallas de la terminal HMI, para lo cual se implementé 3 mensajes de
alarmas, al activarse (detectar presencia) atraves de las fotocélulas se
enviara una sefal digital a las entradas (I x) del PLC las que a su vez
activaran los bits B3:x necesarios para los disparadores (N23:x) de las
alarmas de la terminal HMI.

Las variables y los mensajes de las alarmas se pueden apreciar en la

tabla 7, en forma resumida.
Tabla. 7._ Variables/Tag Zona de carga.

Fuente: El investigador

ZONA DE CARGA

Fotocélula Cama
1:2/06 terminacién B3:63/8 | descompuesta N23:30/8
mesa mal formada
Fotocélula Botella caida
1:3/07 Mesa ultima B3:63/9 | en elfinal de N23:30/9
Fila presente la mesao FC
danada
Fotocélula
1:2/07 cama
descompuesta
1
Fotocélula 2 | B3:63/11 | Fotocélulas no N23:30/11
1:3/11 alineadas
Fotocélula 3
1:3/12
Fotocélula
1:3/07 Mesa ultima
Fila presente
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5.1.10 Cabezal transportador
Esta compuesta por tubos los cuales se inflan neumaticamente una vez

que:

e La fotocélula de final de la mesa: verifica que la capa se encuentre
completamente compacta hasta el fondo de la mesa debe encontrarse
en oscuro.

e La fotocélula de capa alineada: la faja debe pasar entre los cuellos de
las botellas (dos fotocélulas).

e Fotocélula de finalizacion de capa (camada): la primera debe

encontrarse en oscuro con la ultima fila del producto.

Fig. 44._ Cabezal trasportador posicion carga-Paletizador L4.

Fuente: El investigador

El cabezal transportador (ver figura 44) mediante el uso de encoders
para una precisa ubicacion del mismo se desplaza atreves de guias
hasta una altura establecida en la programaciéon del PLC involucrado en
el proceso, difiere para envases que varian en tamafo, en la zona de
carga de la camada, una vez que el cabezal se establece a la altura de

recoger (carga) se activan la bomba neumatica que expande los tubos.
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Ya sostenida la camada el cabezal se eleva hasta cierta altura
establecida (ver figura 45), para el caso de la paletizadora en particular
realiza un giro de 90° con lo que se posicionaran los envases con un
giro de 90° en relacién al momento de ingresar a la zona de carga. Una
vez que se realiza la descarga al regresar a la zona de carga vuelve a

realizar un giro de 90° cumpliéndose el ciclo.

Fig. 45._ Cabezal trasportador camada sostenida-Paletizador L4.

Fuente: El investigador

El cabezal se desplaza horizontalmente luego del giro de 90° hasta la
zona de descarga (centrador), donde se realizaron algunas actividades

previas. Las que se describen mas adelante.

Para el disefio del sistema SCADA para esta seccion fueron necesarias
las sefales de las fotocélulas, los valores de los encoders para el

posicionamiento.

85



En esta seccion se tomaron en cuenta valores tanto para el control como
para la supervision del elevador del cabezal, ya establecidos en la
programacion del PLC relacionado.

En primer lugar se explicara en resumen las principales funciones que
son controladas de forma manual atraves de la terminal HM.

En el disefio de la pantalla de la terminal HMI para ejecutar las
actividades de forma manual del Cabezal se implementd botones multi
estados asignados a las variables de tipo entero (N54:10) las que junto
criterios a tomarse en cuenta como el control de numero de pantalla la
activacién del pulsador Manual entre otros permitiran la activacion de las
funciones.

Ejemplo la terminal activaran el bit (auxiliar) B12:0/0 necesario para
realizar el control Cabezal pasé adelante como es el caso de activar la
salida digital del PLC elevador del cabezal (O: 14/11) conectada al
variador relacionado con el motor del cabezal para el desplazamiento
vertical, cuyo funcionamiento dependera si es un paso atras o adelante
ya que el variador podra invertir el giro del motor segun sea el caso.

En la tabla 8, se muestran las variables utilizadas en esta seccion.

Tabla. 8._ Variables/Tag Elevador cabezal.

Fuente: El investigador.
MANUAL CABEZAL

N54:10 =1 | Paso adelante | B11:0/2 | 0:14/12 0O:14/11
N54:10 =2 Paso atras B11:0/3 | 0O:14/12 O:14/11
ION CABEZA

N54:10 =3 | Rotacién del | B11:0/4 0:14/06
Cabezal 0°

N54:10 =4 | Rotacion del | B11:0/5 0:14/07
Cabezal 90°
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Los criterios tomados en cuenta para posicionar el cabezal se tomaron
en base al encoder implementado en el mismo, el encoder envia una
sefal digital a base de impulsos eléctricos a las entradas digitales (I: x)
del PLC las cuales a su vez activan auxiliares (N41: x) que son
necesarias para codificar el valor enviado del encoder (binario/BCD) a un
valor decimal que podra ser visualizado en las pantallas de la terminal
HMI necesario para realizar un correcto control y supervision del
posicionamiento del cabezal (para el caso).

En la tabla 9, se muestran las variables utilizadas en esta seccion.

Tabla. 9. Variables/Tag Encoder cabezal.

Fuente: El investigador
ENCODER ELEVADOR CABEZAL

1:4/02 Encoder elevador de | B39:0/1
cabezal

ALTURAS ENCODER

N40:21 Altura minima sobre el | N40:20<=N40:21 Desactiva
centrador abajo 0:14/12

Descenso

N40:22 Altura maxima (limite N40:20>=N40:22 | Desactiva
superior) 0:14/11

Ascenso

ENCODER POSICIONES

N40:23 Distancia subida después de descargar
N40:24 Altura minima sobre la mesa
N40:25 Altura de espera sobre la mesa
N40:26 Minima altura de traslacion
N40:27 Punto de desaceleracion en baja velocidad
N40:28 Punto de desaceleracion en alta velocidad
N40:29 Tolerancia de posicionamiento
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Una vez establecido el valor del encoder por ser un valor utilizado en
diferentes lineas de cddigo se le designo una variable auxiliar (N40:20)
con conocida como (Valor encoder elevador del cabezal) junto con
funciones de comparacion propias del software RSLogix 500 (GEQ-LEQ)
son necesarias para establecer las alturas que debera tener el cabezal
para las actividades que este realiza.

Con la (altura minima sobre el centrador abajo) se tendra un control
sobre el elevador del cabezal mediante la funcién de comparacion entre
el encoder del cabezal y otras funciones que se debe cumplir ejercera un
control sobre el descenso desactivando la salida digital (O: 14/ x) del
PLC la cual estd conectada al variador que controla el motor del
elevador del cabezal, si no se encuentra de los limites en este caso
limite inferior. De igual manera la altura maxima (limite superior) sirve de
control para establecer como su nombre lo indica un limite hasta el cual
el elevador de cabezal puede desplazarse una vez que el cabezal esta a
punto de sobrepasar este limite la salida digital (O: 14/ x) del PLC se
desactiva parando el ascenso del elevador del cabezal.

Las posiciones que se encuentran establecidas dentro de la
programacion del PLC involucrado en referencia al elevador del cabezal
son exclusivas para esta maquina paletizadora L4, cada posicidon cumple
una funcioén especifica como se resume en la tabla.

En esta seccidén el ingreso de valores numeéricos para cada posicion
establecida se la realiza en pulsos los que equivalen:

1pulso = 1.2898 milimetros.

El valor ingresado se establece en el PLC para al momento de ser
enviado al Encoder realiza una conversién ya establecida dentro del
mismo el cual establece la equivalencia del valor pulso ingresado a
movimiento lineal de milimetros, este valor depende de la resolucion que
tenga el Encoder, por tal motivo se debe tomar mucha atencion a las

caracteristicas del mismo al momento de realizar un cambio.
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5.1.11 Ingreso del pallet al centrador
El ingreso del pallet al centrador cumple con pasos previos, ya que el
pallet proviene del almacén pallet (ver figura 46), lugar donde se
encuentran ubicadas en una columna, cuando el centrador se encuentra
vacio empieza el proceso, desde el ingreso del pallet del almacén para
desplazarse a una zona de espera la cual esta ubicada debajo de la
zona de carga de la camada. La pallet para ingresar del almacén hasta
la zona de espera debe hacer una pausa hasta que se abra una
compuerta mediante un cilindro neumatico, lo que provocara que la

pallet se desplace.

Fig. 46._ Almacén pallet-Paletizador L4.

Fuente: El investigador

Para movilizarse hasta el centrador se elevan una plataforma constituida
con cadenas (transportador) las cuales desplazan al pallet hasta el
centrador, funcion que se la realiza por medio de un mecanismo que
eleva la plataforma y el motor que acciona el desplazamiento de la
cadena, accionado de forma automatica o manual desde la consola

pallet.
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Para el disefio del sistema SCADA en esta seccion, fueron necesarias
las senales de las fotocélulas que mostraran las ubicaciones (monitoreo)
de las pallet a lo largo de esta seccion. Ya que el desplazamiento de las

mismas es automatico o se lo maneja desde una consola independiente.

Una vez que la fotocélulas(sensores fotoeléctricos retro-reflexivos)
ubicadas al final de cada transporte detectan la presencia de las pallet
estas envian una sefal a la entrada digital (I: 11/ x) del PLC lo que
advierte a la légica de la programacion del PLC que en el transporte se
encuentra una pallet presente para el disefio de las pantallas de la
terminal HMI se uso estas sefiales las cuales a su vez activaran un bit
auxiliar (B18:1/x) el cual servira como indicador de presencia o usencia
de la pallet dentro de la pantalla de la terminal HMI lo cual es realizado
atraves de esquemas graficos, en funcién al cambio de estado del bit.

En la tabla 10 se muestran las variables utilizadas en esta seccion.

Tabla. 10._ Variables/Tag Transporte pallet vacias

Fuente: El investigador

INDICADORES TRANSPORTE PALLET VACIAS

1:11/07 Fotocélula acumulacion B18:1/4 Indicador
vacia 1 Imagen 1
1:11/06 Fotocélula acumulacion B18:1/5 Indicador
vacia 2 Imagen 2
1:11/05 Fotocélula presencia B18:1/6 Indicador
Pallet debajo del Imagen 3

almaceén

El PLC codifica las sefiales de los sensores segun su amplitud en: 1
l6gico para el valor de amplitud mayor, y 0 légico para el nivel de

amplitud menor.
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5.1.12 Colocador de cartén
El proceso de ubicacion del carton empieza desde su almacén (ver
figura 47), el colocador se desplaza hasta el almacén una vez que se
encuentra sobre el cartéon se activan 4 ventosas neumaticas las que

generan un vacio y provocan que el carton se adhiera a ellas.

Fig. 47._ Almacén colocador de carton-Paletizador L4.

Fuente: El investigador.

De similar manera que el cabezal que transporta la camada, el
colocador de cartén se desplaza hasta la zona del centrador, la altura
de carga depende de a que altura este el carton lo que cambiara a
medida que el almacén vaya disminuyendo Yy la parte de descarga

depende del numero de camadas ubicadas en la pallet.

Una vez ubicado sobre centrador se desactivan el actuador neumatico lo

que provoca que se suelte el carton, situandolo en la posicidn deseada.

Para el disefio del sistema SCADA para esta seccion fue necesario el

uso de las sefales del encoder perteneciente a este proceso.

Al igual que el elevador de cabezal para posicionarlo a lo largo del
proceso en base a distancias (alturas) el colocador de carton también

posee un encoder el cual envia sefales digitales a las entradas del PLC
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las cuales luego son mostradas como un dato decimal cuyo valor
representa el encoder del colocador de cartén. El principio de
funcionamiento del Encoder es el mismo al que se describid
anteriormente, con la unica diferencia que al momento de ingresar una
posicion/altura su equivalente es, 1 pulso = 1.1178 milimetros

Debido a la naturaleza (caracteristicas) del Encoder.

En el disefio de la pantalla de la terminal HMI para ejecutar las
actividades de forma manual se implementd botones multi estados
asignados a las variables de tipo entero (N54:10) que permitiran la
activacion de las funciones.

Ejemplo la terminal activaran el bit (auxiliar) B11:4/9 necesario para
realizar el control Subir el elevador de cartones activa la salida digital del
PLC hoja ascenso (O: 16/00) conectada al variador relacionado.

Las variables utilizadas en esta seccién se resumen en la tabla 11.

Tabla.11._ Variables/Tag Colocador de carton.

Fuente: El investigador

ENCODER ELEVADOR DE CARTON

1:7/02 Encoder elevador de B39:0/3 N40:40
Cartén

CONTROL MANUAL

N54:10 =1 | Subir elevador de cartones | B11:4/9 0:16/00
N54:10 = 2 | Bajar elevador de cartones | B11:4/10 0:16/01
ENCODER POSICIONES

N40:41 Altura minima sobre el centrador abajo
N40:42 Altura minima sobre almacén cartones
N40:43 Altura maxima (limite superior)
N40:44 Minima altura de traslacion
N40:45 Altura recoger bandeja

N40:46 Altura recoger bandeja invertida
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5.1.13 Centrador
Continuando con la fase del cabezal transportador de la camada, una
vez listo el centrador para recibir la primera camada el cabezal se debe
ubicar a la altura especificada en la programacién del PLC, de igual
manera que al cargar en la descarga se establece una altura que va

acorde con el tipo de envase a ser paletizado.

Fig. 48._ Centrador-Paletizador L4.
Fuente: El investigador

De aqui en adelante el centrador (ver figura 48) cumple una funcién
fundamental dentro del proceso, ya que sirve de limite fisico para
establecer la ubicacion de los elementos que conforman el paletizado, a
medida que los pisos de la pallet van aumentando en altura, el centrador

estara a la par.

Para el diseno del sistema SCADA para esta seccién se tomaron en
cuenta datos relevantes que incidieran directamente sobre el

funcionamiento del centrador debido a que es un procedimiento
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complejo realizado automaticamente, sin embargo se tomaron datos
tanto para el control como para la supervision del mismo, con el fin ser

comprensible para el operario y de relevancia en el proceso.

Como es el caso del control manual para subir y bajar el centrador lo
cual se lo realizo por medio de botones multi estados (N54:14 = x) los
mismos que activan bits auxiliares (B11:0/x) los que a su vez en conjunto
con la logica de programacion aplicada por el fabricante de la maquina
activaran las salidas digitales (O: 15/x) del PLC las cuales estan

conectadas al variador que controla el motor del centrador.

Las variables utilizadas en esta seccién se resumen en la tabla 12.

Tabla.12._Variables/Tag Centrador.

Fuente: El investigador.
ENCODER CENTRADOR

1:5/02 Encoder elevador | B39:0/2
de Cartéon

CONTROL MANUAL

N54:14 =1 Subir Centrador B11:3/12 0:15/00
N54:14 =2 Bajar centrador B11:3/13 0:15/01
ENCODER POSICIONES

N40:1 Minima altura (limite inferior)

N40:2 Maxima altura (limite superior)

N40:3 Distancia de espera entrada del pallet vacio
N40:4 Distancia de desaceleracion

N40:5 Distancia de subida por cambio de pallet
N40:6 Distancia de la fotocelda de nivel a las guias
N40:7 Tolerancia para el posicionamiento
N40:90 Minima altura (limite inferior)
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5.1.14 Colocador de marco

El colocador de marco (ver figura 49) posee un mecanismo adicional al
colocador de cartén, el cual recoge el marco del almacén mediante 4
cilindros neumaticos que provocan que se accione un mecanismo el
cual sujeta al marco en sus 4 esquinas de similar manera a unas
tenazas (pinzas), para luego realizar un giro de 180° a un lugar donde el
colocador de cartdn lo pueda recoger para posteriormente ubicarlo en el
ultimo piso (camada) del pallet.

Fig. 49.  Colocador de marco-Paletizador L4.

Fuente: El investigador

Como dato adicional en este mecanismo podemos apreciar que el
colocador de marco se fusiona con el de colocador de carton, debido a
que el colocador de marco situa el marco en una posicion donde el
colocador de cartdn lo puede recoger, como si se tratara de la funcion
recoger el cartén, cabe mencionar que el marco se situa al final del

paletizado en la ultima camada luego del cartén.

De similar manera al colocador de cartén en el disefio del sistema

SCADA para el colocador de marco, se tomaron criterios
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El colocador de marco también posee un encoder el cual envia sefales
digitales a la entrada digital (1:22/x) del PLC para luego ser mostrado
como un dato decimal.

En el disefio de la pantalla de la terminal HMI para ejecutar las
actividades de forma manual se implementé botones multi estados
asignados a las variables de tipo entero (N54:10) que permitiran la
activacion de las funciones.

Ejemplo la terminal activaran el bit (auxiliar) B11:5/4 necesario para
realizar el control Rotacion marco recoger activa la salida digital del PLC
Rotacion distribuidor de marco agarre (0:21/00) conectada al variador
relacionado

Las variables utilizadas en esta seccidon se resumen en la tabla 13.

Tabla. 13._ Variables/Tag Rotacion marco.

Fuente: El investigador.

ENCODER ROTACION MARCO

1:22/02 Encoder rotaciéon B39:0/8 N40:80
marco

CONTROL MANUAL

N54:10 =1 Rotacion marco B11:5/4 0:21/00
recoger
N54:10 =2 Rotacion marco B11:5/5 0:21/01
descargar

ENCODER POSICIONES

N40:81 Posicion de carga sobre el almaceén
N40:82 Posicion de descarga sobre almacén de hojas
N40:83 Posicion central de rotacion

N40:84 Distancia de desaceleracion

N40:85 Limite +/- posicién central
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5.1.15 Transportes 1, 2, 3, 4 direccion al carro.
Luego que el pallet esta conformado hasta su ultimo piso y con el marco
colocado la pallet se desplazara hacia el transporte 1, al transporte 2,
consecutivamente hasta llegar al carro (transfer car) el cual llevara el
pallet lleno a la zona de flejado, de igual manera que en la mayoria de
etapas es controlado por medio de fotocélulas, las cuales advertiran su

presencia o ausencia.

Tai

Fig. 50._ Transportes pallet lleno-Paletizador L4.
Fuente: El investigador

Los transportes (ver figura 50) estan constituidos por motores
(conveyors) los cuales son controlados mediante el PLC involucrado,
para el disefo del sistema SCADA se utilizd las sefales de las
fotocélulas, para el control y monitoreo de las pallets llenas hasta que

llequen al carro.
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Fueron necesarias las sefales de las fotocélulas que mostraran las

ubicaciones (monitoreo) de las pallet a lo largo de esta seccion.

Una vez que la fotocélulas (sensores fotoeléctricos retro-reflexivos)
ubicadas al final de cada transporte detectan la presencia de las pallet
estas envian una sefal a la entrada digital (I: 11/ x) del PLC lo que
advierte a la légica de la programacion del PLC que en el transporte se
encuentra una pallet presente, a su vez activaran un bit auxiliar (B18:1/x)
el cual servira como indicador de presencia o usencia de la pallet dentro
de la pantalla de la terminal HMI lo cual es realizado atraves de
esquemas graficos, en funcién al cambio de estado del bit.

De igual manera se crearon controles para la activacion de forma
manual de los diferentes transportes de esta seccion por medio de
botones multi estados disefiados en la pantalla de la terminal HMI, los
que a su vez por medio de bits auxiliares activaran sus respectivas
salidas a las que ejerceran control en base a la programacioén del PLC.

Las variables utilizadas en esta seccidén se resumen en la tabla 14.

Tabla. 14._ Variables/Tag Transporte pallet llenas

Fuente: El investigador

TRANSPORTE PALLET LLENAS

N54:12 =1 Al centrador B11:1/4 0:17/00
N54:12 =2 Centrador al transporte 1 B11:1/5 0:17/02
N54:12 =3 T1 a transporte 2 B11:1/6 0:17/03
N54:12 =4 T2 a transporte 3 B11:1/7 0:17/03
N54:12 =1 T3 al carro B11:1/8 0:21/10

FOTOCELULAS TRAN

1:10/10 Centrador pallet vacio B18:1/3
1:10/12 Acumulacién pallet lleno 1 B18:1/2
1:10/13 Acumulacion pallet lleno 2 B18:1/1
1:10/14 Acumulacion pallet lleno 3 B18:1/0
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5.2Elaboracion de la programacion en cada uno de los PLC’S

involucrados en el proceso de paletizado L4, necesaria para el

desarrollo del sistema SCADA.

Para poder realizar la modificacion de la programacién en cada uno de los

PLC's se realizaron pasos previos similares para los dos, los que se

describen a continuacion:

a) Establecer la comunicaciéon PLC- CPU.
Como primer paso para poder modificar la programacién de los PLC
debemos establecer la comunicacién entre el PLC y la computadora
para lo cual se necesitd del software RSLinx Classic, la funcion principal
de este software es configurar la comunicacion entre la computadora y
los productos de Rockwell automation, como es el caso de Terminales
HMI y PLC’S, nos ayuda a configurar diferentes tipos de comunicacion
para el caso del PLC se us6 el driver 1784 PKTX (D) PCMK for
DH+/DH485 devices u2dh+ (ver figura 51) ya que se uso la tarjeta 1784
- PCMK.

E Configure 1784-PCMK

Device Mame: AR KT-1
Property:
Device Type PCME.
}I M etwork, DH+ i
A | Station Hame R5Linx
W | Station Mumber 0
4 |DH+ Speed A7.Ek

Maotes: Device Type specifies the actual hardware which thiz
device configuration pertaing to.

] | Cancel Help

Fig.51. _ Configuracion Driver en RSLinx Classic.

Fuente: El investigador.
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b)

En esta seccion se procedié a elegir los parametros propios para este
dispositivo en device type se eligi6 PCMK debido a que se utilizé dicha

tarjeta, Network se seleccioné DH+ debido al tipo de red.

Cargar el programa del PLC a la aplicacién Rslogix500.

Es aconsejable realizar una copia del programa original para realizar las
respectivas modificaciones en un respaldo, como ya se establecio la
comunicacion entre PLC — CPU, se procedié a cargar el programa (ver
figura 52) en la plataforma RSLogix 500 para lo cual se dio clic en
upload y se obtuvo una copia del programa que se encontraba

actualmente en el PLC.

| RSLogix 500 Pro - INFORME_PAL_4 BAK104
File Edit View Search Comms Tools Window Help

Dl & ¥  SystemComms...

Who Active Go Online

OFFLINE 3 M Go Onine
ke ] oo I PO

Driver: AB_DF1-1 Download. ..

Fig.52._ Carga del programa PLC a la aplicacién RSLogix 500.

Fuente: El investigador

Modificar la programacion del PLC para la aplicacion HMI.

Con una idea clara de las necesidades que conforman el disefio del
sistema SCADA se procedi6 a realizar las modificaciones a la
programacion de los PLC’S involucrados en el sistema.

Con la ayuda del control de pagina de la aplicacion FactoryTalk View
ME, herramienta de gran utilidad para realizar un control adecuado de
las acciones que se producen en cada pantalla (display) de la terminal
HMI, se controlé que si y solo si las acciones dentro de una pantalla
(display) afectaran las funciones de la programacion del PLC (RSLogix
500) cuando el operario se encuentre en esa pantalla.

Para lo cual se necesitd asignar una tag (variables) que sirva como
control del numero de pantalla (display), para el caso de la terminal
Panel View Plus 1000 se designd N54:6.
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A continuacidon se procedera a detallar una parte de la programacion
realizada en cada uno de los PLC involucrados dentro del proceso de
paletizado L4, por ser muy extensa y por tratarse de un disefo

reservado no se detallara su totalidad.

5.2.1 Programacion Manual 1 en Rslogix500

Para poder controlar el proceso manualmente desde la terminal HMI se
procedi6 a modificar la programacion del PLC en base a las
necesidades expuestas para un adecuado control y monitoreo del
proceso de paletizado L4.

A la pantalla Manual 1 se le designé el numero de pantalla 120.

Con la ayuda de la instruccion EQU propia de Rslogix500, que activa su
salida si y solo si el dato A (numero de pantalla) es igual al dato B
(constante). Por lo que el control ayudd a que solo si nos situamos en la
pantalla Manual 1 surgira efecto las acciones de control que contiene
dicha pantalla sobre el PLC. Un fragmento de la programa activacion

manual se puede apreciar en la figura 53.

Y5 LAD 11 -- MANUAL

-~
BOTON PULSADOR =
ACTIVACION BIT CICLO BIT MOTOR Activacis del —
FUNCION MANUAL EN MARHA Ciclo Marmal
I:1 B10:0 B10:0 Bl13
0002 J E 4 E — — '
2 1 2 4
1746-1B16
v
<] » \manvaL / <] | »

Fig.53._Fragmento programa activacién manual RSLogix 500.

Fuente: El investigador

El bit siguiente a la instruccion EQU pertenece a la activacion del ciclo
manual lo cual se produce cuando se activa el botén pulsador
activacion funcion del tablero, se activa el Bit ciclo manual provocado

por la activacion del selector ajuste Manual/automatico, por ultimo la
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activacion de Bit Motor en marcha, el que se activa cuando no existe
emergencias presentes. Posteriormente se procedié a comparar los
estados del botén pulsador multi estados de la aplicacion FactoryTalk,
gracias a esta funcién se redujo el numero de tag's (variables) usadas
en la aplicacion HMI, ya que con la misma variable se puede crear
varios botones pulsadores multi estado, y como su nombre lo indica lo
unico que cambiaria es el estado de cada uno de ellos.

Un fragmento del programa se puede apreciar en la figura 54.

- MANUAL
S
NUMERO =
PAGINA Activacio del
PV1000 Ciclo Mamal
EQU
Source A N54:6 4
171< v
Source B 120
120< )
Boton pulsador
nmlti estados
estados segun Marnal cabezal
pag PV1000 paso adelante
EQU Bl11l:0
Equal A
Source A N54:10 2
0=
Source B 1
1<
Boton pulsador
nmlti estados
estados segun Marmal cabezal
pag PV1000 paso atrds
EQU Bl11:0
Equal C)
Source A N54:10 3
(123
Source B 2
2<
s o]
4| » \mAanvaL <] | » |

Fig.54. Fragmento programa Manual RSLogix 500.

Fuente: El investigador
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Los bit's que se activaron luego de la comparacion de los estados del
botdn pulsador sirvieron para activar las funciones establecidas, que
se puede apreciar en el HMI ya que la aplicaciéon de la terminal es
controlar el proceso desde las pantallas (display) sin embargo las
funciones que cumple la paletizadora L4 seguiran siendo las mismas.

De igual manera para los indicadores que se encuentran en la pantalla
Manual 1 lo que se realiz6 fue de acuerdo a las necesidades enlazar los
indicadores con las variables propias del programa RSLogix 500,
debido a que la programacion de la mayoria de variables que nos
ayudaron como indicadores ya se encontraban dentro de la
programacioén propia del PLC para el proceso de paletizado, se
procedid a examinar las variables que concuerden con el disefio

propuesto lo que se detalla en el disefio de la aplicacion HMI.

5.2.2 Programacion Manual 2 (colocador marcos) Rslogix500
De igual manera que a la pantalla Manual 1 se designé un numero de
pantalla (display). A la pantalla Manual 2 se le designé numero 12.
Para su programacion se tomoé como base las necesidades que
representan las funciones basicas del colocador de marcos sus
respectivas funciones se las puede apreciar en el disefio de la pantalla

Manual 2, con sus concernientes indicadores.

Sus principales funciones son:
¢ Paso adelante y paso atras en la accién de anadir el marco.
e Subiry bajar el elevador del colocador de marco
e Indicador que muestra el valor del encoder del colocador de

marcos.

Como se puede apreciar en la seccién de programacion para Manual 2
al igual que para Manual 1 lo primero que se realizé6 fue comparar el
numero de pantalla, con lo que el operario si desea realizar cambios en
las funciones del colocador de marcos debe dirigirse a la pantalla

correspondiente para que estos cambios surjan efecto.
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Como se puede observar el bit colocar marco/paso atras solo se activara
si la pantalla Manual 2 es igual a la constante designada y el botén multi

estado es igual a la constante asignada.

Un fragmento del programa activaciéon de forma manual colocador de

marco, se puede apreciar en la figura 55.

¥%3 LAD 11 -- MANUAL 9((=]t3

NUMERO
PAGINA Activacis del =
PV1000 Ciclo Marmal
EQU Bl113
0007 Equal 3 E
Source A N54:6 4
171<
Source B 121
Boton pulsador _—
nulti estados Marmal colocar
estados segun el marco
pag PV1000 paso atras
EQU Bll:l
Equal G
Source A N54:11 10
3<
Source B 1
1=
Boton pulsador
nmlti estados Marmal colocar
estados segun el marco
pag PV1000 paso adelante
EQU Bll:l
Equal <D
Source A N54:11 11
3«
Source B 2
2<
v
<] » \mAanvaL / <« | » |

Fig.55. Fragmento programa Manual 2 RSLogix 500.

Fuente: El investigador
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5.2.3 Programacion Manual 3 (Transportes pallet) Rslogix500

A la pantalla Manual 3 se le designé el numero de pantalla 122.Se
realizd en base a controles de avance de los conveyor's
(rodillos/motores) para las diferentes fases como son el ingreso al
centrador donde se ubican los pisos en la pallet, para luego se dirija a la
acumulacion 1 como se la conoce o también llamada transporte 1, de
igual forma hasta llegar al transporte 3, aqui debe cumplir ciertos
requerimientos para poder ser trasladado al carro, como es la presencia
necesaria del carro para que este se dirija al proceso de Flejado.

En esta seccion del programa no se tiene acceso a los conveyor's de las
pallet's vacias ya que estas cuentan con una consola local. De igual
forma los indicadores de presencia de pallets seran utilizados en el
disefio de la aplicacion HMI, con la ayuda de variables auxiliares Bit's

que se activan cuando notan presencia las foto celdas.

Un fragmento del programa se puede apreciar en la figura 56.

{43 LAD 11 -- MANUAL

Conveyors
Rittd s oones Activacit del

PV1000 Ciclo Mamal
EQU Bl113
0008 Equal 3 E y
Source A N546 4
171< ¥
Source B
122« v =

L

Boton pulsador nmlti Mamal posicién
estados,estados Pallet vacio al
segun pag PV1000 centrador
EQU Bll:1
Equal F o |
Source A N54:12 4
3<
Source B 1
1<
v
A > [NMAN ) MANVAL / <] | v

Fig.56. _Fragmento programa Manual 3 RSLogix 500.

Fuente: El investigador.
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5.2.4 Programacion Encoder del centrador Rslogix500
A la pantalla Encoder del centrador se le designé el numero de pantalla
130, Se establecio dos controles basicos subir y bajar el centrador.
También se podra modificar las posiciones del centrador de acuerdo a
los lugares especificos para cada accion que realiza, los cambios
afectaran directamente a las variables correspondiente, descritas al

costado derecho en la pantalla (Display) Encoder del centrador.

Un fragmento del programa se puede apreciar en la figura 57.

D 11 - MANU B

-
W Activacié del =
PV1000 Ciclo Marmal
—EQU —— Ell1:3
0010 Equal J E
Source A N54:6 4
171=
Source B
130«
Boton pulsador nmalti
estados, camb estado Accionamiento marmal
segun pag PV1000 subir centrado
EQU Bl11:3
Equal £ -
Source A N54:14 12
0=
Source B 1
1=
Boton pulsador nulti
estados, camb estado Accionamuiento marmal
segun pag PV1000 bajar el centrado
EQU Bl1l1:3
Equal <)
Source A N54:14 13
0=
Source B F
2<
-
[ » [\ MAN ) mANnvAL / Jle] | »

Fig.57._Fragmento programa Encoder centrador RSLogix 500.

Fuente: El investigador
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5.2.5 Programacion Encoder Guias del centrador Rslogix500
A la pantalla Guias del centrador se le designd el numero de pantalla
131, para el disefio de dicha pantalla se establecié cuatro controles
basicos; Tanto a lo ancho como a lo largo abrir y cerrar las guias,
también se puede modificar las posiciones de las guias del centrador
descritas al costado derecho de la pantalla de la terminal HMI .

Un fragmento del programa se puede apreciar en la figura 58.

¥43 LAD 11 -- MANUAL
Y
NUMERO PAGINA Activacid del s
PV1000 Ciclo Marmal
EQU Bl11:3
0011 Equal - v
Source A N54:6 4
171« v
Source B 131
131< N
Boton pulsador nmlti Accionamiento marmal
estados, camb estado apertura de las
segun pag PV1000 guias alo ancho
EQU Bl11:3
Equal C D
Source A N54:10 15
0< =
Source B 1
1=
Boton pulsador nulti Accionamiento marmal
estados, camb estado clerre de las guias
segun pag PV1000 alo ancho
EQU Bll:4
Equal o
Source A N54:10 0
(153
Source B 2
2<
v
> [\MAIN )\ MANUAL / <] | i [

Fig.58. Fragmento programa Guias del centrador RSLogix 500.

Fuente: El investigador
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De similar manera la programacion para los Encoder que se listan a
continuacion, se desarrolld su respectiva programacion con el valor
designado a cada pantalla al que se encuentra en cada linea de cédigo a

la que pertenezca su numero de pantalla.

Encoder elevador de cabezal (N°132).
Encoder traslador de cabezal (N°133).
Encoder elevador de cartéon (N°134).

Encoder traslador de carton (N°135).

Encoder rotacion de marcos (N°137).

® o 0 T o

La programacion se estableci6 de acuerdo a las necesidades vy
restricciones de operacion para cada encoder lo cual se podra apreciar
en el disefio de cada pantalla de la seccién encoder's, se podra realizar
cambios en los parametros (posiciones) que estan descritos en ellas ya
sean en pulsos o milimetros dependiendo del caso.

Un fragmento del programa se puede apreciar en la figura 59.

43 LAD 11 -- MANUAL

B

Boton pulsador nulti Marmal
estados, camb estado rotacion marcos
segun pag PV1000 recoger
EQU Bl1:5
Equal D il
Source A N54:10 4
0=
Source B 1
1=
v
MANUAL o | » |

Fig.59. Fragmento programa Rotacion marco RSLogix 500.

Fuente: El investigador
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5.2.6 Programacion Temporizadores (Timer) Rslogix500

A las pantallas donde se realizan las modificaciones de tiempos se les
designé numeros de pantalla partir del 220, sin embargo como en la
programacién del PLC no hace falta hacer referencia al numero de
pantalla para esta seccion debido a que los timer’s no se encuentran en
una seccion especifica del programa y son muchos valores a tomar en
cuenta.

Como medida de seguridad debido a que el cambio de los
temporizadores solo lo debera realizar el especialista en la Paletizadora
L4, se optd por almacenar los valores correspondientes a los timer's en
un archivo de datos (variable) N80, estos serviran como referencia
para futuros cambios se podra modificarlos desde la terminal Panel
View Plus 1000, pero los cambios no afectaran directamente a los
temporizadores, para ello se tendra que acceder desde el PLC.

Un extracto de los temporizadores se puede apreciar en la figura 60.

—+ Data File T4 -- TIMER E]@

EN TT DN d (Symbol) Description

1 1 0 Energencia intermitente

1 0 1 .01 sec 200 200 Marcha

1 0 1 .01 sec 5 6 CLOCK

0 0 0 .01 sec 20 0 SIRENA ON

0 0 0 .01 sec 800 0 SIRENA OFF

0 0 0 .01 sec 50 0 Extraccidn cabezal

0 0 0 .0l sec 20 0 Deceleracidn cabezal 3 fase

1 0 1 .01 sec m 401 Recoger Botella

0 0 0 .0l sec 150 0 Depositar botella

1 0 1 .01 sec 10 10 Desaceleracidn traslador v

j BrooettieS| Usage | Help |

Fig.60._ Fragmento Temporizadores RSLogix 500.

Fuente: El investigador.
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Como se puedo observar en la figura 60, la cual corresponde a los
valores que se encuentran actualmente en los Timer's de la
Paletizadora L4, dichos valores se almacenaron el archivo de datos N80

(ver figura 61), los que fueron almacenados en orden consecutivo.

Algunos timer's se podra observar con valores 0 debido a que no fueron
utilizados en la programacion, pero debido a preferencias de disefio se
optd por enumerarlos todos, como se puede apreciar en la aplicacion
HMI, ya que algunos timer's no se utilizan para este tipo de paletizadora

pero si para otros tipos del mismo fabricante EMMET].

Data File N8O (dec)

Offset

80: 50 300 200 300 150 150 200 10
180: 60 30 30 30 10 25 50 10
N80: 70 100 100 90 0 100 100 100
80:80 50 50 40 50 50 40 50
80:90 200 600 200 25 25 25 300
80: 100 50 20 1200 1000 1000 30 200
80:110 30 200 200 30 200 100 200
NB0: 120 150 150 150 150 30 100 70
N80: 130 200 100 200 200 200 200 200 &
kI &=
[N80:10 | nadbc|0ecinal 'I
Symbol: | | Columns: |10

Desc: lRecoger botella J
=4 :
N80 — Properties | Usage | Help |

Fig.61. _Valores timer almacenados variable N80 RSLogix 500.

Fuente: El investigador
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5.2.7 Programacion Alarmas Rslogix500.

Para la programacién de esta seccion se contd con la ayuda de los
sensores implementados en la automatizacion de la Paletizadora L4, al
surgir un acontecimiento como es el caso de abrir una compuerta de
algun almacén, ejemplo el almacén de cartén, enviara una sefial al PLC
informandole del acontecimiento, lo que significa que activara una
entrada del PLC, gracias a ello se pudo reducir y facilitar la
programacion referente al reporte de alarmas, de similar manera esta
constituido por instrumentos que envian sefales al PLC, y dichas
sefales se las utilizo para generar las respectivas alarmas que serviran
para informarle al operario del acontecimiento sucedido.

Un fragmento del programase puede apreciar en la figura 62.

{45 LAD 10 -- ALARMAS
ES
BLQUEO B
TERMICO +
TERMOSONDA Bloque termico
I:1 B30
0019 J E D —
8 2
1746-1B16
BLOQUEO
INVERSOR Falla de inversor
I:1 B30
0020 JE <>
9 3
1746-1B16
PULSADOR Emergencia, botén
EMERGENCIA paro de emergencia
Enel PANEL del tablero
I:1 B3:.0
0021 JE a>
10 4
1746-1B16
v
4[> \ALARMAS / | «] | »

Fig. 62._Fragmento programa Alarmas RSLogix 500.

Fuente: El investigador

Los bits que representan las alarmas fueron almacenadas en archivo de

datos binarios B3 ya que todos tienen 2 estados on y off.
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Las alarmas se enumeraron en las diferentes pantallas
correspondientes a Listados de Alarmas, para la aplicacion HMI segun
el orden secuencial del archivo de datos binarios B3 y su uso en la
programacion, por tal motivo algunos bit's listados en la aplicacion HMI
permaneceran sin descripcion ya que no fueron considerados como
alarmas. Sin embargo por preferencias de disefio y facilidad de
encontrar bit's libres para posibles cambios permaneceran en el
listado.

En esta seccion también se elabor6 la programacion necesaria para
obtener las estadisticas de alarmas, como es el caso del numero de
ocurrencias (alarmas), el tiempo que duraron en horas y minutos, para
lo cual se utilizé archivos de datos N para almacenar estos datos con la
ayuda de contadores, también se elabordé la programacion para la
restauracion (reset) del reporte de alarmas, el control de estas
funciones se las encuentra en la ultima pantalla de la seccion Listado
de alarmas, a cuya pantalla se le designo el numero 196. Un fragmento

del programa reset alarmas se puede apreciar en la figura 63.

Y3 LAD 11 -- MANUAL

0019

=
NUMERO PAGINA ]|  BotonS1 Reset g
PV1000 Report Alarmas
EQU EQU
.o s ¥
Source A N54:6 Source A  NS4:15
171< 0= v
Source B Source B 1
196< 1=
Y
BOTON PULSADOR BOTON RESET
ACTIVACION PULSADOR REPORTE
FUNCION RESET Aux ALARMAS
I I:1 Bl11:2 Bl11:2 d
= [ = a3 E £
p= R o J L .
2 3 6 5
1746-1B16 1746-1B16 |
ESTADSTICA )\ MANUVAL / |« » |

Fig. 63._Fragmento programa Reset reporte de alarmas RSLogix 500.

Fuente: El investigador
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5.2.8 Programacion Layout Rslogix500.
La programacion para la Pantalla Layout se la realiz6 en base a
indicadores ya que el disefio de dicha pantalla se establecidé para que
servira como esquema del proceso de paletizado L4, lo que se logro

con la ayuda de los bit's utilizados en la programacion de las alarmas.

5.2.9 Programacion Formatos Rslogix500.
La programacion relevante para el cambio de formatos se realizé en
base a las necesidades de cambiar el paletizado de un envase de
cristal de diferentes dimensiones a otro, para lo cual se analizé los
factores mas importantes que varian acorde a los diferentes disefios de
envases, factores a tomar en cuenta como es el caso de la altura del
envase (botella),
De igual manera para los parametros que involucra el cambio de
formato de paletizado como: el acho, largo y espesor tanto del carton
como del marco, tamafio de pallet, el numero de pisos que tendra el
pallet.
Los parametros se detallaron en la aplicacion HMI al costado derecho
de cada valor a ser modificado.
De similares circunstancias que los timer's los valores de los formatos
no se encuentran en una seccion especifica en la programaciéon del
PLC vy debido a que son muchos parametros a tomar en cuenta se
optd por no realizar un control con el numero de pantalla al que
corresponde esta seccion, ya que no seria relevante.
El archivo de datos que contiene los parametros a tomar en cuenta para
el cambio de formato es N100.
A esta seccidn pertenecen las recetas sin embargo la programacion en
el PLC no se vera afectada ya que se utilizara las mismas variables

que pertenecen a los Formatos.
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5.2.10 Programacién Produccién Rslogix500.

La programacion establecida para esta seccion fue en base a
requerimientos anticipados de disefio de la aplicacion HMI, esta seccion
se anticipd que servira como monitoreo, como es el caso de los
encoder’'s, sus valores actuales y ultimos valores, el numero de pallet’s
producidas y desechadas.

Los datos de produccion se detallaron en la aplicacion HMI al costado
derecho de cada indicador, en cada pantalla.

La programacion realizada en el programa del PLC no fue necesaria
para esta seccion ya que por preferencias de disefio esta seccion
servira de monitoreo, para lo cual en la aplicacion HMI solo se podra

observar indicadores numeéricos.

5.2.11 Programacion Reset Rslogix500.

La pantalla donde se realizaron las funciones de reset se le designo el
numeros de pantalla de 10, con la ayuda de la instruccion EQU propia
de Rslogix500 que representa que activa su salida si y solo si el dato A
(numero de pagina) es igual al dato B (constante), colaboré a que se
tenga mayor seguridad al realizar una actividad como es el caso de las
funciones de reset en las cuales se deben tomar  ciertas
consideraciones ya que por su naturaleza, solo se las realizara en
situaciones singulares, por lo que ademas del control de pagina se
necesitd que estén involucrados los botones pulsadores tanto de
Activacion de Funcion como de Reset, propios de la Paletizadora L4, los
cuales se encuentran implementados fisicamente en la consola (tablero)
de la terminal Panel View Plus 1000, conjuntamente con Bit Motor en
marcha, el que se activa cuando no existe emergencias presentes.

Estas son medidas de seguridad necesarias al realizar funciones de tal
importancia como son las funciones de reset.

Con las medidas descritas se procedid a elegir que valores o variables
que seran restauradas al realizar la funcién de Reset General, cuando
se tratan de tag's (variables) de tipo bit es de gran utilidad la instruccién

de desenclavamiento de salida (unlanch out put) OTU, conocidas como
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instrucciones de salida retentivas. Cuando las condiciones del renglén
se convierten en verdaderas (después de ser falsas), la instruccion de
desenclavamiento indica al controlador que desactive el bit direccionado.
Para un valor numérico como es el caso del contador de pisos, se
selecciond la instruccion MOV de salida mueve el valor de fuente al
lugar de destino. Siempre que el renglén permanezca verdadero, la
instruccion mueve los datos durante cada escan, necesaria para
restaurar a O el valor del contador de pisos en cada reset general.

Un fragmento del programase puede apreciar en la figura 62.

{45 LAD 50 -- RESETGNRL

MEMORIA
CAMADA -
RESET GENERAL LISTA
B10:0 B12:1
0000 J E Uy
15 4

MEMORIA
DESCENSO
CARGAR
CAMADA
B12:1
P
5

MEMORIA
PALLET
TERMINATO
B123
U
2

MEMORIA

CAMBIO

PALLET
B130
D M

MAIN )\ RESETGHNRL / |« | »|

Fig. 64._ Fragmento programa Reset General RSLogix 500.

Fuente: El investigador.

De similar manera para la funcion reset para el cambio automatico de
pallet (Autom. Pallet Change), con la diferencia que en esta seccion

cuando se tratan de tag's (variables) de tipo bit, se usé la instruccion de
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enclavamiento de salida (lanch out put) OTL, conocidas como
instrucciones de salida retentivas.

Dichas instrucciones se detallan en el Manual de referencia.[37]

Cuando las condiciones del rengldn se convierten en falsas (después de
ser verdaderas), el bit permanece establecido y el dispositivo de salida
correspondiente permanece activado, lo que significa que una vez
habilitada, la instruccion de enclavamiento indica al controlador que
active el bit direccionado.

El fragmento del programa cambio automatico de pallet se puede

apreciar en la figura 65.

{43 LAD 50 -- RESETGNRL
BIT BIT
CARRO DEL ROTACION
Cambio CABEZAL COLOCADOR
mtomaitico RECOGER DE CARTON
de pallet CAMADA RECOGER
Bl10:1 B44:1 B4s5:.0
0002 J E J E —
0 4 0
MEMORIA
PALLET
TERMINATO
Bl12:3
a>
2
MEMORIA
CARTON
DEPOSITADO
Bl4:2
S A —
0
INDICADOR CONTADOR
PISOS CAMADAS
MOV
Move
Source 0
(153
Dest N54:25
4<

Fig. 65._Fragmento programa Cambio automatico de pallet RSLogix 500.

Fuente: El investigador
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Nota: Se debe parar la maquina, luego oprimir los botones de Reset y
Activacion que se encuentran en el tablero de la Terminal al mismo
tiempo y esperar la confirmacion de activado/desactivado. Un fragmento

del programa funciones reset se puede apreciar en la figura 66.

Y8 LAD 54 -- VIDEOALARM =13
Y
BOTON PULSADOR BOTON =
NUMERO PAGINA ACTIVACION PULSADOR
PV1000 FUNCION RESET
—EQU I:1 I:1
0012 Equal J E J E ;
Source A N54:6 2 3
171< 1746-1B16 1746-1B16 v
Source B 10
10=
v
e — S — s — o — S — s — S ————
BIT MOTOR
EN MARHA b
B10:0
an P o
o = /
2
Bott_:m pulsador
§1 OS2 PV1000 RESET GENERAL
—EQU ———— B10:0
Equal 2N
Source A N54:13 15
1=
Source B 1 Reset General Bit
1= activado/descativad
N54:20
P
~
0
Boton pulsador Cambio aatomitico
§1 0 52 PV1000 de pallet
EQU Bl10:1
Equal ’ il
Source A N54:13 0
1<
Source B 2 R.cambio ato pallet
2< activado/desactivado
N54:20
P
\l - =
4[> [\MAIN {RESETGNRL ) VIDEOALARM /~ | «| | wfi

Fig. 66._Fragmento programa Funciones reset RSLogix 500.

Fuente: El investigador
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5.3Diseno y configuracion del sistema SCADA-HMI en FactoryTalk View

Machine Edition para el proceso de paletizado L4.

La implementacion del sistema SCADA FactoryTalk View para el proceso

de paletizado L4 implico la configuracion de la plataforma de desarrollo de

FactoryTalk, en la cual se aprecia la organizacion del SCADA general de

Rockwell Automation y se encuentran inmersas las terminales HMI

(Interface Humano Maquina) del proceso.

FactoryTalk View Machine Edition (ME) es un software HMI a nivel de

maquina para maquinas y procesos pequefos, permite una interfaz de

operador consistente a través de multiples plataformas, incluyendo
soluciones de escritorio de Windows.

e FactoryTalk View Studio: Software de configuracion para desarrollo y
prueba de aplicaciones HMI. Este entorno de desarrollo contiene las
herramientas necesarias para crear todos los aspectos de una interfaz
Hombre-Maquina (HMI), incluidas las pantallas graficas, tendencias,
notificacién de alarmas y animacion en tiempo real. A su vez ofrece
herramientas para comprobar las distintas pantallas y aplicaciones
completas

e FactoryTalk View ME Station: Este es el entorno de ejecucion, este
ejecuta su aplicacidon (Runtime). Las aplicaciones de ejecucion se

pueden ejecutarse en un ordenador personal o en PanelView Plus.[38]

Por lo tanto el desarrollo inicial se realizé con la plataforma FactoryTalk
View Studio, y se configuro para que esta sea implementada tanto en el
Panel View plus 1000 como el Panel View plus 600: pero cabe resaltar
que a su vez esta es ejecutada con FactoryTalk ME Station desde el
computador, lo que se puede realizar con la conexion local al controlador
lo cual resulté de mucha utilidad ya que se pudo ejecutar el programa
antes de descargarlo al Panel View y se puede corregir errores tanto de
disefio como de funcionamiento, lo que nos ayudd a reducir tiempo a la

hora de su programacion.
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Las configuraciones previas para el disefo y programacion tanto para un
Panel View Plus 600 como para un Panel View Plus 1000 no difiere ya
que sus principales diferencias son el tamano del display, la resolucion,
el numero de teclas, tomando en cuentas estos criterios, por lo tanto las

configuraciones iniciales que se detalla a continuacién son similares:

Iniciar el software FactoryTalk View Studio.

Lo primero que se realizd para crear una aplicacion HMI es abrir la
plataforma FactoryTalk View Studio (ver figura 67) donde podemos elegir
la aplicacion que necesitamos crear para lo se accede desde el menu
inicio, buscamos el programa con el nombre especificado. Los literales

siguientes se detallan en la guia de usuario FactoryTalk View M.E.[39]

S - - " - @

Perfo;man;e & \}isibility

FactoryTalk View

Studio

510.00.08 (CPRY9SR 2)

Rockwell
Automation

Fig. 67._ Plataforma FactoryTalk View Studio.

Fuente: El investigador
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b) Seleccionar el tipo de aplicacion FactoryTalk View Estudio ME.
En el cuadro de dialogo Application Type Selection (ver figura 68), donde
podemos elegir el tipo de aplicacion que se va a realizar en este caso se
eligio Machine Edition. Por ser un software HMI a nivel de maquina a

ser implementado en una terminal PanelView Plus.

Application Type Selection

FactoryTalk View
Studio

Select the type of application you would like to configure:

o ol @

Site Edition Site Edition Machine
(Network) (Local) Edition

Fig. 68._ Seleccion tipo de aplicacion Machine Edition.

Fuente: El investigador

c) Crear el proyecto en FactoryTalk View Machine Edition.

Una vez establecido el tipo de aplicacion a ser creada se procedié a
crear un nuevo proyecto para lo cual se seleccion6 la ficha New.
Introducimos el nombre de la aplicacion (no usar espacios), en
descripcion si se desea se puede redactar una breve explicacion de que
se trata el proyecto a ser creado, en la opcion de marcar aplicacion
Compact no fue necesario ya que no se trabajé con una terminal
Compact, elegir el tipo de lenguaje (idioma) se debe tomar en cuenta el
tipo de idioma que se va a utlizar en la aplicacion ya que para

posteriores cambios se producen conflictos al momento de abrir la
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aplicacion en otro ordenador que no coincida el lenguaje original con el

que fue creado la aplicacion, finalmente clic en Create, ver figura 69.

New/Open Machine Edition Application

[Panelview1000G arcia

™ Compact Machine Edition application

Check this box to create an application that will
un on a PanelView Plus Compact terminal.

E spafiol (alfabetizacion intemacional), es-ES v

Cieste | Impot. |  Cancel

Fig. 69._ Crear nuevo proyecto en FactoryTalk View Studio ME.
Fuente: El investigador

Al crear el proyecto se direcciona a la plataforma donde se desarrollé la
aplicacién para la terminal Panel View Plus en la cual se desplego un
arbol de organizacion y navegacion, donde se indican funciones tales

como son:

e System: Eleccién del tipo de Panel View, creacion de usuarios,
eleccion tag para el control del numero de display, eleccion de la

pantalla inicial del programa.
e HMI tags: Variables de proceso
e Alarmas : Elaboracion de alarmas

e Graphics: Editor para las pantallas de navegacion.
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e RecipePlus: Creacion de recetas
e RSLinx Enterprise: Configuracién de comunicacion

En la figura 70 se muestra el arbol de organizacién y navegacion.

Explorer - PANELYIEW 1000INFORME £3]

- &% Local [ESCRITORIO)
= [l PANELVIEW1000INFORME
- [ PANELVIEW1000INFORME
- =3 System
Project Settings
& Runtime Security
Diagnostics List Setup
Global Connections
Startup
+ (] HMI Tags
+ [ Graphics
+ (] Alarms
+ (] Information
+ (] Logic and Control
+ [ Datalog
+ (] RecipePlus
+ B RSLinx Enterprise
+ [ System

Fig. 70._ Arbol de organizacién FactoryTalk View Studio ME

Fuente: El investigador

d) Configuraciones del proyecto en FactoryTalk View ME.
En esta seccion se eligio el tipo de terminal Panel View plus es la que se
va a utilizar ya que las terminales varian el tamafio de sus pantallas en
vertical como horizontal, para el ejemplo para un PanelView Plus 1000,

como se observa en la figura 71.

B Project Settings - /PANELVIEW1000INFORME/ [ |[B](X]

General | Runtime |

Project window size : |V NS ATU L IREEn) ~ |
Width : | !
Height : I

Fig.71._ Seleccion terminal FactoryTalk View Studio ME

Fuente: El investigador
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e) Configuracion seguridad del ejecutable (Runtime security)

FactoryTalk View ME.

En esta seccion se cred las seguridades de la aplicacion, Se eligio el
nombre de usuario con el cual se podra acceder posteriormente al
programa creado para la terminal Panel View Plus, con sus respectivas
contrasefna y restricciones, dependiendo del nivel de seguridad requerido
para cada usuario lo cual se logré por medio de cdédigos que son
asignados a cada pagina principal de las secciones de la aplicacion.

Una vez que se asignd los usuarios, sus respectivas contrasefas y
restricciones, tendran sus preferencias de acceso y se podran navegar
por las diferentes pantallas (display) para lo cual se cre6 4 cuentas de
usuarios mas la creada por defecto igualmente se le asigno restricciones
y preferencias marcando el cédigo de cada pantalla para permitirlo vy
desmarcado para negarlo, para mayor detalle ver la guia de usuario.

Los usuarios configurados para la terminal PV 1000 se pueden observar

en la figura 72.

>~ Runtime Security - /PANELVIEW1000INFORME/

ME Runtime 4.00 and later ME Runtime 3.20 and earlier |

Use this tab to specify the accounts for Machine Edition Runtime (MER) versions 3.20 and earlier.
The accounts defined in this tab are specific to this application.
AccountID:  [ESTUARDOGARCIA SHecupty Cores
valvewvWC VD —
Login Macro:  |LOGIN s FEFFFGERH| —
Logout Macro: [LOGOUT w| [FI M3 FRFML |
P ' vVMWVWNWMDWMP
Password: [ | |
Account A|B|C|D|E|F|G|H|I |J [K|L|M|N|Login
1 |DEFAULT YNNNNNNNNNNNNN LOGIN
2 |EMMETI YYYYYYYYYYYYYY LOGIN
3 |ESTUARDOGARCIA IY YYYYYYYYYYYYY LOGIN
4 |OPERARIO YNNNNNNNNNNNNN LOGIN
5 |ISUPERVISOR YYNNNNNNNNNNNN LOGIN

Fig. 72._ Configuracion usuario FactoryTalk View Studio ME

Fuente: El investigador
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f) Configuracion comunicacion RSLinx Enterprise de FactoryTalk
View ME.

RSLinx Enterprise. Se utiliza cuando la comunicacion es desde una

Terminal Panel View o del Factory Talk View Studio a un controlador Allen

Bradley, se descarga un archivo MER (Aplicacién HMI) en un Panel View o

se utiliza el administrador de aplicaciones para administrar los archivos.

En la cual se puede apreciar 2 tipos de comunicacion (ver figura 73):

e La ficha Design (Local): define la ruta desde la computadora hasta el
controlador.

e La ficha Runtime (Target): define la ruta desde el terminal PanelView

Plus al controlador.

- Local Receptor o= sal
—_— B R— 5 Eg
‘l ‘! Ailillil L
Computadora controlador Terminal
La computadora necesita El terminal PanelView Plus también
comunicarse con el controlador necesita comunicarse con el
cuando usted esta en el modo controlador, pero éste algunas veces
marcha de prueba (Test Run). Esta esta en una ruta diferente. Esta ruta
ruta se define en la ficha Local. se define en la ficha Target.

Fig. 73._ Topologia del servidor RSLinx Enterprise

Fuente: El investigador

Al utilizar FactoryTalk View Machine Edition, RSLinx Enterprise gestiona los
dos grupos de datos de topologias por separado y lleva un seguimiento de
las referencias de los accesos directos en ambos grupos:

- El grupo de la estacién de trabajo local, que se utiliza para crear y probar
aplicaciones. Se ubica en Communication Setup, y se elige la pestafia
Desing.

- El grupo que se implantara en el dispositivo objetivo propiamente dicho.
Se ubica en Communication Setup, y se elige la pestafia Runtime

(ejecucidn).
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Para la aplicacion desarrollada se eligié la configuracion de trabajé con la
opcion Desing (local), ya que nos ayuddé a realizar pruebas en el

computador para su posterior implementacion en el terminal Panel View.

> Agregar Driver en RSLinx Enterprise.

En este paso se agregd el controlador/driver serial DF1 ya que se
trabajoé con una comunicacion punto a punto por medio del puerto serial
DF1 rs232. Dependiendo del puerto al cual esté conectado el cable
rs232 el Com Port cambiara para lo cual se debe verificar en
administrador de dispositivos en puertos Com, el numero del puerto al
cual se conectara el PLC, en Device se eligi6 SLC que es el tipo de PLC
utilizado, el numero de estacion por lo general se elige la que esta por

defecto 0, ver figura 74.

Serial-DF1 Properties

Name |SetiaI-DF‘I

COM Port |1 |

Device |SLC or MicroLogix |

Station Number (N ~ |

™ Use Auto-configuration.

Enable this to use the values on the
Link tab as a starting point.

| Aceptar I Cancelar

Fig. 74._ Propiedades Driver Df1 comunicacién RSLinx Enterprise.

Fuente: El investigador
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> Agregar Device en RSLinx Enterprise.

Una vez agregado el driver el siguiente paso fue agregar los
dispositivos/device que es donde elegimos el tipo de PLC con el
trabajaremos y el tipo de Panel View Plus, para el PLC se debe elegir la
serie correcta ya que existen muchos similares para lo cual se debe
dirigir a los manuales o abrir la tapa lateral del PLC donde se encuentra
el modelo del PLC y su numero de serie o si ya se lo utilizado, como es
en este caso se lo puede encontrar en las propiedades del programa del
PLC RSLogix 500.

Este paso es de suma importancia a lo que comunicacion se refiere ya
que si no se elige el Device correcto no existira comunicacion entre

dispositivos lo que hara inutil la conexion fisica.

Ya que solo se tendra una comunicacion punto a punto de 2 dispositivos
se eligio 2 device's, para lo cual se pide la direcciéon tanto del PLC como
del Panel View, para el computador se le designo el valor 0 y para el
PLC la direccion 1, la ventana donde se podra seleccionar el tipo de PLC

se muestra en la figura 75.

Add Device Selection m
Available Devices
+ CE Terminals P

- PCCC DH+ devices

+ f 1756-DHRIOjA

+ PLC-S Family Processors

+ CE Terminals

- SLC DH+ devices
1747-1542, SLC-5/04 Processor
1747-1541, SLC-5/04 Processor, 16K version
1747-L543, SLC-5/04 Processor, 64K version
1747-LSS1E, SLC-5/0S Processor wj16K
1747-L552E, SLC-5/0S Processor wj32K
1747-L553E, SLC-5/0S Processor wi64K
1747-1533, SLC-5/03 Processor wf32K

1747-L550, SLC-5/0S Processor w)8K
+ £ prr NHARS devices

| 0K I Cancel Help

Fig.75._ Seleccion dispositivo PLC RSLinx Enterprise.

Fuente: El investigador
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De igual manera que se realizd la seleccion del dispositivo (PLC) se

eligio el correspondiente la terminal Panel View Plus, ver figura 76.

Add Device Selection E]

Available Devices
- &3 CE Terminals A

+ RAC6182, Open Operator Interface
+ MobileView, MobileView Operator Interface
+ Panelview Plus CE 700
+ [@] Panelview Plus 700
+ [@] Panelview Plus 400
+ [@] Panelview Plus 600
- [ Panelview Plus 1000
+ Panelview Plus 1250
+ [@] Panelview Plus 1500
+ Panelview Plus CE 1000
+ [@] Panelview Plus CE 1250

+ Panelview Plus CE 1500
+ Panelliem Phic Camnact 4NN

| oK I Cancel Help

Fig. 76._ Seleccion del Panel View comunicacion RSLinx Enterprise.

Fuente: El investigador

» Agregar Device Shorcut en RSLinx Enterprise.

Al seleccionar el controlador, se requiri6 anadir un acceso directo del
dispositivo, el cual corresponde a la definicion formal de cémo
FactoryTalk View Studio se comunicara con el controlador para lo cual

se realiz6 los siguientes pasos.

- Expandir el arbol Df1

- Seleccionar el controlador, que en este caso solo existe un
controlador involucrado directamente elegimos el que se agrego en el
paso anterior.

- Hacer clic en Add, en la pestana izquierda se crear el acceso directo.

- Escribir un nombre de acceso directo no se debe usar espacios,
P3932_B2 se eligido este nombre debido a las preferencias, relacion
que guarda Emmeti con sus productos y los programas que los

controlan.
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- Verificar que el controlador que se selecciond en él todavia esté
seleccionado.

- Hacer clic en Apply. Para aplicar el acceso directo al controlador
seleccionado.

El acceso directo para establecer la comunicacion entre la PC y el PLC

lleva el nombre P3932 B2 y hace referencia al dispositivo enmarcado.

Ver figura 77.

/| Communication Setup - RNA://SLocal/Tesispanelview1000/RSLinx En... m

Device Shortcuts Design (Local) | Runtime (T arget) |
Add | Remove | apply | Copy from Design to Runtime |
2 P3932_B2 - Q RSLinx Enterprise, ESCRITORIO

- B3 1789-A17, Backplane
- &5 DF1P2P, Serial-DF1
+ a5 11, 1747-L541, SLC-5/04 Processor, 16K version|
+ [@ 2, Panelview Plus CE 1000, PanelView Plus CE 1000

|Mode: Online  Browsing: SLC-5/04 Processor, 16K version

Offine TagFile | Browse... |

Fig. 77._ Seleccién acceso directo Local RSLinx Enterprise.

Fuente: El investigador

De igual manera para que se pueda comunicar la terminal Panel View
Plus con el controlador PLC se debe realizar un acceso directo pero
como ya se cred un Device shortcut (local) para el ordenador se puede
copiar el creado al que se va implementar en la terminal (Runtime). Para
lo cual basté con dar clic en copy from design to Runtime, y se obtuvo la
misma configuracion de comunicacion tanto en local como en la

aplicacién Runtime.

Antes de realizar este paso se debe verificar que este marcado

(sombreado) el controlador al que se hace referencia el acceso directo.
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En la figura 78, se puede observar se creé un acceso directo que nos
sirvio tanto para la comunicacion desde el ordenador como del Panel
View Plus al controlador (PLC).

! Communication Setup - RNA://SLocal/Tesispanelview1000/RSLinx En... E]@

Device Shortcuts Design (Local) Runtime (T arget) |
add | Remove [[ ] Reset Configuation |
# P3932_B2 - g RSLinx Enterprise, ESCRITORIO

B9 1789-A17, Backplane
- &5 DF1P2P, Serial-DF1
+ 9 [1, 1747-L541, SLC-5/04 Processor, 16K version|
+ 2, Panelview Plus CE 1000, PanelView Plus CE 1000

|Mode: Offline

Fig. 78._ Seleccién acceso directo Runtime RSLinx Enterprise

Fuente: El investigador

Por ultimo para asegurarnos de que los accesos directos tanto del modo
local (ordenador) como del Runtime (Panel View Plus) fueron creados
damos clic en verificar, en la cual se muestra una ventana (ver figura 79)
donde se puede apreciar un mensaje donde se informa que tanto en
Device shortcut local (desing) como el Runtime (target) fueron

asignados.

Shortcut Verifier

Application type: FactoryTalk Yiew Machine Edition,

CPR: 9
Server: 'RNA://$Local/Tesispanelview1000/RSLinx Enterprise’ on localhost'.

Shortcut 'P3932_B2":
- Note: Path to Design device is assigned [SLC Device].
B Note: Path to Runtime device is assigned [SLC Device].

Fig. 79._ Verificacién accesos directos RSLinx Enterprise

Fuente: El investigador
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g) Configuracion Tag's (variables) implementadas en la aplicacion
FactoryTalk View ME.

Para realizar el enlace de las tag's (variables) del PLC con el HMI, o como
se lo suele llamar apuntar las variables, utilizadas en la aplicacion HMI con

las que contiene el PLC, se la puede realizar de dos formas:

e Crear carpetas que contengan las tag’'s (Variables) en la aplicacion
FactoryTalk necesarias para el desarrollo de la aplicacion en base a la
programacion del PLC (RSLogix 500), para su posterior enlace. Gracias
al acceso directo configurado, se crear una ruta entre el PLC-HMI, lo
cual facilita crear direcciones para cada variable a ser enlazada con el
PLC. No es necesario que se tenga una conexion fisica del computador
al PLC fuera de linea (off line).

e La segunda forma es a medida que se avance con el disefio de las
pantallas proceder a enlazar una a una las tag's utilizadas en cada
pantalla con las que el PLC esta trabajando, para lo cual se necesita que

esté conectado el PLC con el ordenador en linea (on line).

Nota: Para poder realizar la configuracién de las tag's por medio de las
formas descritas anteriormente se debe conocer los requerimientos del
disefio de las pantallas, como la programacion del PLC (RSLogix 500)
involucrado para el desarrollo de la aplicacidon, ya que si no se sabe que
tag's (variables) necesitamos y de qué tipo resultaria inutil la herramienta

para crear carpetas que contengan las variables con sus direcciones.

Para el desarrollo de la aplicacién en FactoryTalk View ME para la terminal
Panel View Plus 1000 se eligido la primera forma, debido a que se tuvo los
requerimientos del disefio de las pantallas y ya se modifico la programacién
del PLC, con lo que se pudo crear carpetas con las variables necesarias y
sus direcciones respectivas que no es mas que el nombre del acceso
directo encerado en corchetes antepuesto de dos doble puntos seguido del

tipo de tag (variable) y su numero. Ejemplo. ::[P3932_B2]N73:0
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» Crear Carpetas con Tag's (variables)
En este paso se crearon carpetas de acuerdo a las pantallas que se van

a disefar para lo cual nos ayudamos con el tipo y el numero de tag's
que posee el programa RSLogix del PLC involucrado. Como se puede
observar se debe asignar un nombre a cada tag's, este sera con el que
se conozca en la aplicacion se suele asignar el mismo nombre con el
que estd en el programa RSLogix del PLC pero cuando son muy
extensos se los puede redactar en descripcidon, el tipo pueden ser
analogas o digitales para lo cual nos ayudamos de la nomenclatura
usada en el programa del PLC (RSLogix 500), los valores maximos vy
minimos dependen de los requerimientos de cada variable, la fuente de
nuestros datos pueden ser del PLC o Memory propios del sistema de la
terminal Panel View plus. En la figura 80 se muestra un fragmento de

las carpetas de variables (archivos) creadas para la terminal PV 1000.

§' Tags - /PANELVIEW1000INFORME/ m

Tag
Name: | Formato_Off\010 C;lose

Type: I v I Prev

Description: | ANCHO DE CARTON

Next
Minirum: |0 Scale: |1
Maximum: 1500 Offset: |0 Data Type: |Integer L] Dew
Data Source Help
Type: * Device ( Memory
Address: | ::[P3932_B2JN100:13 =
Search For: Tag Name Type Description A
Formato Off\010 Analog ANCHO DE CARTON
9 |Formato_Offi011 Analog LARGO DE CARTON
Q) Ceniador | ™70 |Formato_Of012 Analog ESPESOR DEL CART!
"‘° 11 |Formato_Offi019 Analog ANCHO DEL MARCO
°”“°—' | 12 |Formato_0ff020 Analog LARGO DEL MARCO
p - 13 |Formato_Off021 Analog ESPESOR DEL MARC v

Fig. 80._ Carpetas variables/tag FactoryTalk ME

Fuente: El investigador
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» Enlazar Tag's (variables)

Una vez creadas las carpetas que contienen las variables necesarias
para el disefio de las pantallas para el proyecto, se procedié a enlazar
las tag's a medida que se avanzé con en el disefio de cada pantalla.

Lo que se realiz6 es que a final del disefio de cada pantalla (display), se
procedié a enlazar las variables para lo cual en cada objeto en
propiedades, en la pestafia connections en la casilla value damos clic en

tag, como se muestra en la figura 81.

Propiedades de Numeric Input Enable

Connections | Common | General | Label | Numeric | Timing |

Name Taﬂ / Expression Tag | Expmn
- |{Formato Off\010} e
Ootional Exo -» oo

Fig. 81._ Conexion del objeto a variable/ tag FactoryTalk ME.

Fuente: El investigador

El buscador de tag's es donde se encuentran todas las carpetas con
todas las tag's que las conforman, también incluidas las carpetas del
sistema (system) y la carpeta del acceso directo P3932 B2 la cual se
encuentra vacia (ver figura 82) por no poseer la conexion fisica del
computador al PLC, cuando los dos estan conectados se desplegara una
carpeta con todas las tag's utilizadas en el programa del PLC (RSLogix
500).

Select Tag
Folders Contents of '/::P3932_B2/Online'
+ (_] Man_03 A | Name | Description
-] P3932_B2
(L] Diagnostics
=

+ (] Pad_Ins_Lifter

+ (] Pad_Ins_Rot

+ (L) PASSWORD

+ (] Scambio_Video

+ (] sTATUS

+ ] system 3

Fig.82. Buscador variables/tag FactoryTalk ME

Fuente: El investigador
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h) Configuracién pantalla (display) en la aplicacion FactoryTalk View
ME para la terminal HMI.
En el desarrollo de las pantallas (display) tanto para la terminal Panel
View Plus 600 como para la 1000, se requirié establecer el orden en que
estas deben aparecer, de acuerdo a la operacion de la Maquina de
Paletizado L4, por lo que se dio prioridad a cada pantalla de acuerdo a

preferencias de disefo.

¢ Inicialmente para agrega una pantalla, nos desplazamos a la carpeta
Graphics en la opcion Displays del explorador (ver figura 83), clic
derecho en Displays seleccionamos New. De esta forma se creo
todas las pantallas necesarias para el control y monitoreo del proceso
de Paletizado L4.

()] FactoryTalk View Studio - Machine Edition
File View Application Tools Window Help

FEHE D #E|S

Explorer - Tesispanelview1000

- < Local (ESCRITORIO)
- [ Tesispanelview1000
- B, Tesispanelview1000
+ (] System
+ (] HMI Tags
- =N Graphics

Add Component Into Application...
Import and Export...

Local Messages

Fig.83._ Crear nueva pantalla FactoryTalk View ME.
Fuente: El investigador

La pantalla (MENU) es la primera que se visualizara al cargar la
aplicacién en la terminal Panel View Plus (1000) por lo que se establecid

su prioridad, para ello se debe hacer clic con el botén derecho del raton
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en cada Display que se esté trabajando, las cuales se ubican en la
carpeta Graphics, y se debe elegir Display Settings, para poder elegir
tanto el numero de pagina como su codigo de seguridad dependiendo

las preferencias del disefio de la aplicacién, ver figura 84.

Debido a que a la pantalla de inicio (MENU) puede acceder cualquier
usuario no se necesité de un cédigo de seguridad especifico, y por ser la
primera en crearse el numero de Display se crea por defecto con el 1,

pero este puede ser modificado.

De similar manera que con primera pantalla (display) se modificé las
propiedades, necesarias para cada una de las pantallas que intervinieron
en el proceso de Paletizado L4, dependiendo del nivel de seguridad y el
numero que se les designd, por preferencias de disefio, para mayor

detalle ver guia de usuario.[39].

Display Settings

General | Behavior |
Display Type Size
* Replace £
" OnTop o

r 500 weigne [0

Diipley Number: Poskion
Secunty Code:  |” v I

Fig. 84._ Propiedades de pantalla FactoryTalk View ME.

Fuente: El investigador

A continuacién de describe como se procedio al disefio de cada una de
las pantallas (Display) necesarias para el control y monitoreo del proceso
de paletizado L4 en la Terminal Panel View plus 1000 y la Terminal

Panel View plus 600.
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5.3.1 Diseno pantalla (Menu Principal) para la HMI PV 1000.

La pantalla Menu Principal (ver figura 85) consta de accesos directos

para las diferentes funciones como son:

e Reset: El usuario tendra la opcion de restaurar la aplicacion o
apagarla.

e Manual: El usuario podra controlar el proceso de forma manual
desde la Terminal Panel View.

e Layout: El usuario podra monitorear el proceso con la ayuda de un
esquema.

e Formatos: El usuario podra realizar cambios a los formatos de
trabajo (Recetas)

e Temporizadores: El usuario podra observar y realizar cambios a los
tiempos establecidos para el proceso de paletizado L4.

e Produccién: El usuario podra realizar un control de los datos de
produccion, como el numero de pallet’s producidas.

e Reporte de alarmas: El usuario podra acceder al listado de alarmas,
y al numero de ocurrencias presentadas de cada una de ellas.

e Password: En esta pantalla se podra observar dependiendo del
usuario a que seccion del programa tiene el acceso permitido.

e Usuario actual: Nos muestra que usuario esta en operacion.

Los accesos directos no tuvieron sentido hasta luego de que fueron
creadas todas las secciones descritas anteriormente y el numero de
pantallas (display) dependi6 de las preferencias del disefio de la
aplicacion en cada seccion, debido a que los accesos directos no son
mas que botones que nos direccionan a pantallas especificas (Goto

Display Button).

El mismo procedimiento se realizé para cada una de las secciones lo
unico que cambio es la pantalla que hace referencia cada uno de los
botones en Label (etiqueta) nos permite ingresar el nombre que llevara
el botdn y como es el caso la imagen que uno desee ingresar, para que

aparezca junto al texto.
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De similar manera se ingresaron imagenes en diferentes pantallas
para facilitar la comprension del proceso de paletizado L4 o como es el
caso de la pantalla menu el logo de la empresa O.l. Para el ingreso de
imagenes se debe ingresar primero la imagen al proyecto de la

aplicacion para luego ingresar en la pantalla correspondiente.

EN OPERACION
ESTUARDOGARCIA

EPORTE DE
ALARMAS

| Afl PRODUCCION

AN

N
Ll
o
O
Q
<
N
o
O
a
=
LL]
—

MENU PRINCIPAL
ESTUARDOGARCIA
ENCODERS
PASSWORD
&
51N

MANUAL

LAYOUT

USUARIO ACTUAL:

Fig. 85._ Pantalla Menu principal FactoryTalk View ME_PV1000.

Fuente: El investigador
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5.3.2 Diseno pantalla (Funciones Reset) para la HMI PV 1000.

Para poder ingresar a esta pantalla solo basta con dar clic en RESET

del Menu Principal de la aplicacion en esta seccién de la aplicacion se

crearon 2 formas de restauracion (reset) las cuales se detallara a

continuacion:

e Reset General: Esta restauracion borra casi todas las memorias, las
cuales se pueden observar en el programa RSLogix del PLC, para
que se ejecute la funciéon se debe:

- Poner la maquina en posicién con el cabezal alto sobre la mesa,
lo que implica poner el sujetador de camada (sujetador de los
envases de cristal, ventosas) sobre la mesa y en reposo.

- El colocador de hojas (traslador de cartén) a recoger esto nos
indica que debe estar sobre el almacén de cartdén en la posicién
recoger.

- Ajustar luego el numero de pisos si hay pallet presente en el
centrador. Ejemplo si se desea paletizar 10 pisos y se restaura
cuando esta en 3 pisos se debe ajustar al numero faltante que es
para el ejemplo es 7, o si se eligid paletizar 20 pisos antes de
reset general de sebe volver a ingresar el numero de pisos que
tendra la pallet luego del reset general.

¢ Reset cambio automatico de pallet: Esta restauracion provocara el
cambio automatico de pallet, lo cual es de gran utilidad al momento
que se ocasione un paro por alguna pallet defectuosa que podria
ocasionar un paletizado incorrecto, ya que la mejor alternativa en
estos casos es cambiar de pallet. Para lo cual se debe:

- Poner la maquina en posicién con el cabezal hacia recoger, lo
que implica poner el sujetador sin camada agarrada (sujetador de
los envases de cristal, ventosas) debe estar sin envases de cristal
agarrados.

- El colocador de hojas (traslador de carton) a recoger esto nos
indica que debe estar sobre el almacén de carton en la posicion

recoger.
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Nota: Se debe parar la maquina y dependiendo del tipo de Restauracion

(Reset) oprimir S1 o S2, luego oprimir los botones de Reset y Activacion

qgue se encuentran en el tablero de la Terminal Panel View Plus 1000 al

mismo tiempo y esperar la confirmacion, la confirmacion es un mensaje

de activado o desactivado los cuales se encuentran en la parte derecha

de la pantalla Funciones Reset como se puede observar en la figura 86.

d390034 VIOVH dV.1S3 3930 NOL4VYO 30 JOAVYOO 100 13 A
YAVHaVYOVY YAVIAVO NIS 4390034 V 3¥1S3 3930 1vZ38v0 13

- NOION3LV

NOIDVYIWHIINOD ¥1 343453 A OdW3IL OWSIW 1% NOIOVAILOY A 13534
30 S3INOL0B8 SO YWIHNHO 093N ZS YWIYHO A ¥YNINOYIN ¥ JHvd

13771vd 3d OJILYWO.LNY OIgNVO

OAVAILDY

HJOAVHLINTD 13 N3 JINISIHd 13 TTVd YNN YHIIANLST IS SOSId
340 OHIANN 13 OOINTHVLSMIY A 4300034 ¥ SYI'OH 30 J0AvYO0 100
13 AVSIA V1 3H90S OLTV TvZ38VO 13 NOD NOIDISOd N3 YNINOVYIA V1
d3INOd 3930 3S SYIHOWI SV1SVYAOL ISYO VHH09 TVH3INTO 13534

- NOION3LV

NOIDYIWHIINOD %1 343dS3 A OdW3IL OWSIW % NOIOWAILOY A 13534
30 S3INOLOB SOTYWIHJO 093N LS YWIHJO A ¥NINDYIN ¥ 34vd

TVH3N3O 13S3d

13S3d 30 SINOIONNA

OAVAILDV

Pantalla Funciones Reset FactoryTalk View ME_PV1000

Fig. 86.

Fuente: El investigador
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Para el disefio se utilizd6 botones pulsadores de multi estados S1y S2 ,
los cuales ayudan a direccionar un valor a una variable como es el caso

de N54:13 a la cual se direccionaron 3 estados:

e Estado O: se le asigno el valor 0 inactivo
e Estado 1: se le asigno el valor 1 para S1

o Estado 2: se le asigno el valor 2 para S2

Con lo que se logro reducir el numero de variables utilizadas, ya que se
pudo utilizar la misma variable pero con diferente estado en esta y otras
pantallas asi como en la programacion del PLC.

Las variables utilizadas en esta seccidn se resumen en la tabla 14.

Tabla. 14._ Tabla Variables/Tag Funciones Reset_PV1000.

Fuente: El investigador

FUNCIONES DE RESET

N54:13=1 Reset general Digital S1
N54:20/0 Indicador reset general bit Digital Actv/desctv
activado/desactivado
N54:13=2 | Cambio automatico de pallet | Digital S2
N54:20/1 Indicador cambio Digital Actv/desctv
automatico pallet bit
activado/desactivado

Como medida de seguridad para el disefio de la aplicacion HMI se optd
por utilizar una herramienta de gran utilidad que se encuentra en
propiedades conexion global que es una direccion de tag especifica que
hace referencia al numero de pantalla (display)a la que se le designo la
tag (variable) N54:6, lo que nos permite comparar el numero de pantalla
en el programa FactoryTalk View ME con una constante en el programa

RSLogix 500con la ayuda de la instruccion EQU (igual).
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5.3.3 Diseno pantalla (Manual 1) para la HMI PV 1000.
Para poder ingresar a esta pantalla solo basta con dar clic en MANUAL
del Menu Principal de la aplicacion, esta seccion consta de 3 pantallas

MANUAL 1,2y 3. En la figura 87, se muestra la pantalla Manual 1.
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Fig. 87._ Pantalla Manual 1 FactoryTalk View ME_PV1000

Fuente: El investigador
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A la pantalla Manual 1 se la constituy6 con:

Dispensador de carton: En esta seccion se la conformé con:
Control pasé adelante y paso atras: Se puede dar un paso a las
funciones que cumple el dispensador.

Indicadores imagenes: Muestran el paso que realiza; subir, bajar,
derecha, izquierda, agarrar, soltar,

Indicadores numeéricos: Muestran los valores numéricos del encoder

del elevador de cartones y encoder traslador de carton

Cabezal: esta seccién contiene:

Paso adelante y paso atras: se puede dar un paso a las funciones
que cumple el cabezal.

Indicadores imagenes: Muestran el paso que realiza; subir, bajar,
derecha, izquierda, agarrar, soltar.

Indicadores numeéricos: Muestran los valores numéricos del encoder
carro del cabezal y encoder elevador del cabezal.

Rotar el cabezal 0°: Posiciona el cabezal a 0° respecto al origen.
Rotar el cabezal 90°: Posiciona el cabezal 90° respecto al origen 0°.
Altura recoger (mm): Del cabezal en la mesa, se debe ingresar la
distancia del cabezal con relacion a la mesa esto depende de la
altura que tenga los envases de cristal, conocida como altura para
recoger la camada.

Altura descargar (mm): Del cabezal en el pallet, se debe ingresar la

distancia del cabezal con relacion al pallet para descargar la camada.

Guias: Encoder’s de las guias
Encoder guias a lo largo: Indicador numérico que muestra el valor del
encoder de las guias a lo largo.
Encoder guias a lo ancho: Indicador que muestra el valor del encoder

de las guias a lo ancho.
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e Actualizar: Actualiza los valores de encoder’s siguientes:
- Encoder del centrador.

- Encoder nivel altura/capas del centrador.

e Centrador: En esta seccion podemos:

- Subir: Permite subir manualmente el centrador.
- Bajar: Permite bajar manualmente el centrador.
- F5: Apertura de las guias (soltar).

- F6: Cerrar guias (agarrar).

e Cambio camadas: Muestra el numero de pisos
- Indicador numérico: Muestra el numero de pisos que se encuentran

actualmente en el pallet.

También se designé imagenes que estan sobrepuestas sobre el
esquema que representa esta seccion, las cuales iran apareciendo
conforme se desplace el cabezal, con lo que se tomd en cuenta 4
posiciones fundamentales; la primera cuando se encuentra en recoger la
camada, la segunda una vez recogida la camada su posicion elevada, la
tercera una vez que se dirige al depdsito (pallet) en su posicion elevada,
y la ultima a la descarga de la camada sobre el depdésito (pallet), para lo
cual se necesitd 6 indicadores lo que se puede apreciar de mejor

manera en la pantalla Manual 1.

La pantalla Manual 1, también posee un acceso directo a una sub
pantalla, la cual se la constituyd con 4 controles basicos para poder
centrar automaticamente actividad que la realiza el centrador, los items

listados a continuacion:

- Pallet: permite centrar la pallet.
- Carton
- Camada

- Marco

142



La figura 88, muestra la sub pantalla llamada Centrador que se
desplegara cuando se dé clic en selector de centrador en la pantalla

Manual 1.

PALLET CARTON

* CAMADA * *MARCO *

Fig. 88._ Pantalla Centrador FactoryTalk View ME_PV1000.

Fuente: El investigador

La pantalla Manual 1 fue disefiada con la intension que se puede
controlar y monitorear las funciones principales que conforman el
proceso de paletizado L4, por tal motivo es una de las pantallas que
mayor numero de tag's (variables) se le designo, a continuacion se

muestra un fragmento de sus variables en la tabla 15.

Tabla. 15._Fragmento Variables/Tag Manual 1_PV1000.

Fuente: El investigador.

MANUAL 1

DISPENSADOR CARTON

N54:10=9 | Manual dispensador paso adelante Digital K1 avance
B56:2 Indicador movimiento dispensador | Analogo >
N54:52 | adelante 6 estados
N40:40 Encoder elevador de cartones Analogo #
N54:10=10 | Manual dispensador paso atras Digital K2 atras
B56:3 Indicador movimiento dispensador | Analogo €
N54:53 | atras 6 estados
N40:60 Encoder traslador de carton Analogo #
N54:10=4 | Manual rotacién del cabezal90° Digital ROTAR 90°
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5.3.4 Diseno pantalla (Manual 2) para la HMI PV 1000.
Esta pantalla se diseid para poder controlar el colocador de marcos
manualmente con la ayuda de funciones que se las puede apreciar en la

figura 89.

COLOCADOR
MARCOS
| NNNN |

i

AN

Fig. 89._ Pantalla colocador marcos FactoryTalk ME_PV1000.

Fuente: El investigador.
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Las funciones que se le designd a esta pantalla son las siguientes:

e Subir: Sube el colocador de marcos.

e Bajar: Baja el colocador de marcos.

e Paso atras y paso adelante: Nos permite realizar funciones como,
agarrar, soltar, paso al depdsito, paso a la descarga. Con sus
respectivos indicador de sucesos.

¢ Indicado Numérico: Encoder colocador marco.

¢ Indicador Imagenes: Muestran 3 estados, sobre la descarga en la
pallet, sobre el depdsito (almacén) de marcos y vertical en el cambio

de posicion carga a descarga o viceversa.

El esquema que posee esta pantalla muestra de alguna manera el
recorrido que realiza el colocador de marcos con sus 3 posiciones
fundamentales representadas por los indicadores imagenes, que iran
mostrandose conforme avance el colocador de marcos, del depdsito de
marcos (carga) a la pallet (descarga) o viceversa.

Las variables utilizadas en esta seccidén se resumen en la tabla 16.

Tabla.16._Variables/Tag Manual 2_PV1000.
Fuente: El investigador

MANUAL 2
COLOCADOR MARCOS
N54:11=3 | Elevador manual subir marcos Digital K9 Subir
N54:11=4 | Elevador manual bajar marcos Digital K10 Bajar
N54:11=1 | Manual anadir el marco paso atras Digital K14 Atras
N54:58 Indicador marco paso atras 4 estados | Analogo >
N54:11=2 | Manual anadir el marco paso adelante Digital K15 Avance
N54:57 Indicador marco paso adelante 4 Analogo >
estados
N40:80 Encoder colocador marco Analogo #
B48:0/0 | Bit rotacion poner marco salida Analogo lzquierda
B48:0/2 | Bit rotacion poner el marco en el Analogo Arriba
centro
B48:0/1 Bit rotacion poner el marco en Analogo Derecha
el depdsito
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5.3.5 Diseno pantalla (Manual 3) para la HMI PV 1000.
Esta pantalla se la diseAd para controlar los conveyor's
(transportadores) tanto de pallets vacias como llenas y de igual manera
se puede monitorear donde se encuentran ubicadas las pallet a lo largo
del proceso en las diferentes estaciones que posee la paletizadora L4,

como se muestra en la figura 90.
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0
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A TRASPORTE 1
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PARA OPERAR EL ALMACEN DE PALLETS VACIAS YIO
LOS TRASPORTADORES DE PALLET VACIOS USE LA CONSOLA LOCAL

TRASPORTE 1
A TRASPORTE 2

Ca

TRASPORTE 2
A TRASPORTE 3

-

AL
CARRO

¥

Fig. 90._ Pantalla transportadores FactoryTalk ME_PV1000.

Fuente: El investigador
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El avance de las pallets se lo realiza por medio del control de los

conveyors (transportadores) pero dicha funciéon no se la realiza para

operar el almacén de pallets vacias y/o los transportadores, ya que este

posee su propia consola local, pero se puede monitorear el avance de

las pallets gracias a las fotocélulas de cada seccion.

Las secciones que se pueden controlar poseen botones pulsadores de

activacion que controlan el avance de los transportadores:

- Avance al centrador:

- Avance del centrador al trasporte 1

- Avance del transporte 1 al trasporte 2

- Avance del transporte 2 al trasporte 3

De similar manera los indicadores que muestran la presencia de pallets

estan constituidos por imagenes las que representan una vista superior

de las mismas.

Las variables utilizadas en esta seccion se resumen en la tabla 17.

Tabla.17._Variables/tag Manual 3_PV1000.

Fuente: El investigador

MANUAL 3

Movimiento conveyors

N54:12=1

Manual posicién. Pallet vacio K9
Al centrador

N54:12=2

Manual salida pallet lleno K1
Centrador a
transporte 1

N54:12=3

Manual rodillo acumulacién trasporte1-2 K2
Trasporte 1 a
transporte 2
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5.3.6 Diseno pantallas (Encoder’'s) para la HMI PV 1000.
Se puede ingresar a la pantalla que contiene los encoder’s con un clic
en Encoders del menu principal esta funcién se la cre6 con restricciones
de usuarios y estara disponible para ciertos usuarios ya que solo una
persona especializada y que conozca el funcionamiento de la
paletizadora L4 puede realizar cambios en los diferentes valores de los
encoder’s que la conforman. Como son:

Encoder de centrador.

Encoder guias de centrador.

Encoder elevador de cabezal.

Encoder traslador de cabezal.

Encoder elevador de carton.

Encoder traslador de carton.

@ =9 20 T o

Encoder rotaciéon de marcos.

Cada una de las secciones conforma una o dos pantallas dependiendo

de las necesidades del disefo.

a. Pantalla Encoder del centrador

La pantalla encoder del centrado (ver figura 91), se la designé que posea
2 controles botones pulsadores para:

e Subir el centrador.

e Bajar el centrador.

Un indicador el cual muestra el valor actual del encoder.

e Valor corriente en pulsos

Dependiendo el tipo de encoder su precision (intensidad) un pulso
representa cierta distancia en recorrido para este encoder su equivalente

es: 1 pulso = 1.1178 milimetros. Ver figura 91.

A esta seccion se la dotdé de controladores numéricos los mismos que
serviran para realizar cambios en los parametros que estan descritos al

costado derecho en la pantalla correspondiente algunos de estos seran
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en pulsos, otros seran en milimetros, los mismos que dependen del tipo

sos|nd
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sos|nd
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/

de encoder implementado en cada componente de |la Paletizadora L4.

Pantalla encoder del centrador FactoryTalk ME_PV1000.

Fig. 91.

Fuente: El investigador

estan direccionadas al PLC para que

variables)

(

los cambios realizados en distancias (valores) de la terminal afecten a

De igual forma las tag's

las de la programacion del PLC.
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Se la dot6 de indicadores numéricos de los encoder’s de las guias a
lo ancho y largo 4 controles botones pulsadores para:

b. Pantalla encoder guias del centrador
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SY14319Y JINJWTVLOL 0948Y1 01V SYINO JJIANI
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Abrir y cerrar las guias del centrador tanto a lo ancho como a lo

largo como se puede observar en la figura 92.
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Fuente: El investigador

Fig. 92.




De similar manera se disefid los controles para los encoder que se

listaron anteriormente.

En cada pantalla correspondiente a cada uno de los encoder’'s se podra
realizar cambios en los parametros que estan descritos en ellas ya sean
en pulsos o milimetros dependiendo del caso, dicha conversién se
encuentra inmersa en la programaciéon del PLC involucrado ya que fue

disefiada y construida con estos parametros iniciales de la maquina.

5.3.7 Diseio pantalla (Layout) para la HMI PV 1000.

Esta pantalla (display) fue disefiada como su nhombre lo especifica para
poder observar un diagrama (esquema) del proceso semejante al que
cumple el paletizado L4 de envases de vidrio. Al cual se le doté de
indicadores de sucesos (emergencias) como el ingreso a ciertas zonas
lo que nos informara que puertas estan abiertas inclusive si se dejo
activado algun pulsador, o si el Stacker (recolector) esta atascado en
emergencia.

Los indicadores se los puede apreciar en la pantalla Layout.

El esquema que se puede apreciar de fondo se lo consiguid de los
manuales de las paletizadoras EMMETI, el mismo que representa a una
paletizadora similar a la Paletizadora L4 no se puedo obtener la original
ya que este modelo de paletizadora esta descontinuado, sin embargo se

puede apreciar de forma completa las etapas que conforman el proceso.

Se tomaron en cuenta criterios de supervision para el disefio de esta
pantalla, se contoé con la ayuda de los bits creados para las alarmas al
abrir una compuerta entre otros.

Los indicadores (imagenes) de color rojo solo apareceran si sus bits se
disparan (activan) ni no es asi estos pasaran desapercibidos ya que en
estado 0 (desactivados) su imagen sera un recuadro de color blanco el

cual se mimetiza con el entorno de esta pantalla.
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La figura 93 muestra las estaciones que conforma el proceso de

paletizado L4.

S1I7%d M T7d

E3 ¥ * *

FIONISHIWT WA aL=nry Tvdd Tvdd
30 Oird o LA FIOSHOD  FI0SMOD  wLMANd

=

[ .LE
= [ BT
+ HINIOHIE
T 30 0
* 8 CIRELREE
_ _ _ __ NI HTATFLE
CIDwA Ted — o
W uTHu e VN0 2151 d Y LH N
_ _ “ pa I WHO0Sd YIONGO N3N
I 1 1 f d0d7d1lH3a 13a%143nd
o N NI T] T7d —
+ wHIYE
WIaN3o43rg ul

MOLEWD % 1430nd

1

SO2HYI W 1dand

Pantalla Layout FactoryTalk ME_PV1000.

Fig.93.

Fuente: El investigador.
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5.3.8 Diseio pantallas (Formatos) para la HMI PV 1000.
Se puede ingresar a la pantalla que contiene los formatos con un clic en
Formatos del menu principal, esta seccion se la diseiio como respuesta
a la necesidad de cambiar el paletizado de un envase a otro distinto y
sus parametros a tomarse en cuenta. Esta disponible para usuarios
especializados que conocen los valores que se necesitan modificar
para realizar un cambio de formato los cuales se pueden observar en
las pantallas seccion Formatos. En la figura 94, se muestra la primera

pantalla dentro de esta seccion.

Fig. 94._ Pantalla cambio de formato 1 FactoryTalk ME_PV1000.

Fuente: El investigador

Los cambios a las necesidades de cada envase se lo puede realizar
desplazandose por las pantallas que conforman esta seccién, ya que
son datos fijos aplicados a especificaciones de los envases de cristal a

ser paletizados se optd por crear recetas para ciertos envases.
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5.3.9 Diseno pantalla (Recetas) parala HMI PV 1000.
La pantalla receta (ver figura 95)se considerar como una parte de la
seccion formatos, en la cual se puede realizar el cambio de archivo de
trabajo (unit), un archivo o unidad de trabajo es una receta con todos los
ingredientes (valores de formatos) que nos ayuda a reducir el tiempo
entre cambio de formatos de produccién como es el caso de un envase
de cristal pequefio a uno grande, para lo cual se crean recetas para
diferentes tipos de envases con sus respectivos parametros (formatos),
conocidos como ingredientes los cual se almacenaran en la memoria de

la terminal Panel View Plus 1000.

RESTORE

DOWNLOAD UPLOAD
IN RECIPE ==> IN EDITION | IN EDITION ==> IN RECIPE

——

ANCHO DE LA PALETA
O DE LA PALETA
O DE LA CAMADA

Porcentaje de transferencia Estado de transferencia

Fig. 95. _ Pantalla Recetas FactoryTalk ME_PV1000.

Fuente: El investigador

A esta pantalla se la constituyd con los botones propios para esta
funcién en base a una pantalla guia propia de FactoryTalk. La carpeta
que contiene el archivo donde se encuentran las unidades de trabajo
como sus respectivos valores de ingredientes, se la nombro PAL y se la
puede observar en RecipePlus Editor, para mayor explicacion y detalles

verla guia de usuario[39].
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5.3.10 Diseio pantallas (Temporizadores) para la HMI PV 1000.

De similar manera que las secciones anteriores el ingreso a la pantalla

modificacion de tiempos es con un clic en su respectivo botéon del menu

, con lo cual se direccionara a la

principal para el caso Temporizadores

pantalla inicial de modificacion de tiempos ver figura 96.
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Pantalla tiempos FactoryTalk View ME_PV1000.

Fig. 96.

Fuente: El investigador
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El acceso a las pantallas funcion temporizadores se la designé para
ciertos usuarios calificados y que conozcan muy bien qué funcion
cumple cada temporizador para evitar posibles incongruencias, dentro
del proceso ya que los timer (temporizadores) cumplen un papel
importante dentro de la programacion de cualquier controlador y el
cambio de estos valores son muy susceptibles a ocasionar errores al
adecuado funcionamiento de la maquina que se esta automatizando

como es el caso de la Paletizadora L4.

De igual manera que la primera pagina de esta seccion los tiempos
podran ser modificados y para mayor comprension se detall6 una breve
descripcion de la funcion realizada por cada temporizador al costado
derecho y en cada pantalla a la que corresponden, su numeracion esta
basada a la numeracion de los temporizadores pertenecientes al
programa RSLogix del PLC, por tal motivo se podra observar valores en
blanco ya que no son utilizados para este modelo de Paletizadora, pero
se los dispuso de igual manera en el listado por preferencias de diseno,
como es el caso al momento de buscar un temporizador especifico se

sabra cuales esta disponibles y cuales no.

5.3.11 Diseio pantallas (Datos de Producciéon) HMI PV 1000.
Para acceder a esta seccion dar clic en Produccién en el menu principal.
En esta seccion se resumié algunos datos a tomar en cuenta para el
control y/o monitoreo de produccion, en estas pantallas se puede
apreciar valores pertenecientes a:
e Datos de produccién.
e Encoder’'s valores actuales.

e Encoder’s ultimos valores.

En cada pantalla de esta seccion se detalld6 una breve descripcién al

costado izquierdo de cada indicador numérico.
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También se implementd un control numérico el cual corresponde al

cambio de numero de camadas (pisos), por necesidades propias del

usuario, ver figura 97.
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Pantalla Datos de Produccion FactoryTalk ME_PV1000.

Fig. 97.

Fuente: El investigador
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indicadores que muestran la

las horas y minutos acumulativos que se mantuvo

en esta seccidon se crearon

Para acceder a esta seccion dar clic en reporte de alarmas en el menu
actividad de cada bit (alarma/evento) como son; el numero de veces que

este se activo

5.3.12 Diseio pantallas (Reporte de alarmas) HMI PV 1000.
principal
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Pantalla Listado de Alarmas FactoryTalk ME_PV1000.
Fuente: El investigador
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activada la alarma y la descripcion de la misma como se puede observar

en la figura 98.



Al igual que las recetas, las alarmas estan contenidas en una carpeta,
para el caso con el nombre Alarms dentro de la aplicacion.

En Alarm  Setup se ingresé las direccion de las alarmas (bits) las
cuales se encuentra en la carpeta Alarmi en el archivo Tag's, se
procedioé a crear los mensajes que tendra cada direccion (bit), los cuales
se mostraran en una pantalla emergente de la Terminal Panel View Plus

1000 cuando estas se activen.

Pantalla Reset - Reporte de Alarmas

En esta pantalla se le design6 indicadores que muestran la hora y fecha
del sistema, la fecha del el ultimo reset, el numero de ocurrencias el
numero total de veces que las alarmas se activaron, su duracion total
es el tiempo total que suman las ocurrencias producidas.

Como una funcion adicional, se puede restablecer el reporte de alarmas
para lo cual se cred un boton pulsador, el mismo que combinado con los
botones de reset y activacién del tablero permitira la restauracion del

reporte de alarmas como se muestra en la figura 99.

| 1 | RESET - REPORTE DE ALARMAS =]

HORA FECHA VALOR
[ R R |
=
X / 1 /
NUM.

[ :

OPRIMA S1 PARA RESETEAR EL REPORTE
LUEGO PRESIONE AL MISMO TIEMPO LOS BOTONES DE

Fig. 99. _Pantalla Reset reporte de alarmas FactoryTalk ME_PV1000.

Fuente: El investigador
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5.3.14 Diseino pantalla (Password) parala HMI PV 1000.
Para acceder a esta seccion dar clic en Password en el menu principal.
Esta pantalla se designo para el ingreso de usuarios (ver figura 100),
tendremos la opcion de ingresar a las diferentes funciones de la

aplicacion lo cual dependera del nivel de seguridad que tenga cada

usuario de igual manera se podra ingresar desde el menu principal.

N

A - Manual / Datos ON
B - Cambio de Formato

C - Temporizadores

D - Encoders

Fig.100._ Pantalla Password FactoryTalk ME_PV1000.

Fuente: El investigador.

A esta pantalla se dotd de indicadores los que nos permiten observar
dependiendo del usuario si se permitira o no el acceso a las diferentes
secciones con indicadores (mensajes) de ON que representa la
preferencia de acceso y off si no la tiene, el literal a su costado izquierdo

muestra el codigo de seguridad que posee cada seccion.
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5.3.15 Diseno pantalla (Menu) para la HMI PV 600.
De similar manera que la terminal HMI panel View Plus 1000 las
configuraciones preliminares y posteriores al disefio de las pantallas
aplican los mismos criterios, por tal motivo se decidid omitir la
explicacion para la terminal Panel View plus 600 debido a que

provocaria redundancia de documentacion para el informe.

Aplicando los mismos criterios se decidid excluir la documentacion de la
programacioén del PLC para esta terminal. Ya que el tema esta enfocado
al desarrollo del sistema SCADA lo cual involucra mayor relevancia el
disefio de las pantallas de las terminales HMI, y debido a restricciones
del fabricante de la paletizadora en cuanto a difusion de lineas de

programacion del controlador (PLC) exclusivas de EMMET].

La figura 101 muestra el menu principal de la pantalla PV600 la cual esta

relacionada con el PLC-Stacker (recolector).

15/04/2014

F1 PASSWORD %
F2 MENU RESET n

F3 TIPO DE PATRON

F4 PARAMETROS

w7

F8 DATOS DE
CONTADORES

F10 TIEMPOS

Fig.101._ Pantalla Menu PV 600 FactoryTalk ME_PV600.

Fuente: El investigador

F9 LAY OUT

En esta pantalla se puede apreciar las funciones que tiene la terminal a
cada funcion se le asigné una tecla, con lo que se reducira la
manipulacion de la pantalla de forma tactil reduciendo el desgaste de la
misma, y por tratarse de una terminal reducida en tamafo. Para mayor

detalle de la manipulacion de la misma ver Anexo 3.
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5.3.16 Diseio pantallas (Reset) para la HMI PV 600.
Para poder ingresar a esta pantalla solo basta con dar clic en RESET
del Menu Principal de la aplicacién en esta funcién de la aplicacion se
crearon 2 formas de restauracion (reset) las cuales se detallara a
continuacion:
e Reset General: Esta restauracion borra casi todas las memorias,
como son los datos de contadores de cada canal los pre-contadores,

el contador de numero de filas entre otros.

PARAR CICLO
00 RESET GENERAL Reset + Activation

ATENCION:

RESET GENERA!

Fig. 102._ Pantalla Reset General FactoryTalk ME_PV600.

Fuente: El investigador.

En esta pantalla luego de realizar las operaciones que se detallan en
el manual de instrucciones de usuario, para activar la funcion Reset
General, se podra observar un mensaje de confirmacion el cual nos

indicara que la funcion esta habilitada, ver figura 102.

¢ Reset Contador de filas: Esta restauracion pone en cero el contador
de filas, fue creado debido a que ocasionalmente las filas pudieran
estar mal conformadas, lo que podria suceder cuando las
operaciones del recolector (Stacker) se lo realiza con la funcion en
modo manual, lo cual sucede al momento de realizar un cambio de

formato.
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De similar manera que en la pantalla Reset General esta cuenta con

un indicador que muestra si la funcién reset contador de filas se

habilito o no, ver figura 103.

MACHINE RESET
01 RESET CONTADOR DE FILAS

PARAR CICLO
Reset + Activation

Fig. 103._ Pantalla Reset 2 FactoryTalk ME_PV600.
Fuente: El investigador.
Para los 2 casos se debe parar el ciclo como medida de precaucién y de
forma simultanea oprimir los botones de Reset y Activacion, se doto de
un indicador su activacion debe esperar la confirmacion del indicador de

habilitacion.

5.3.17 Diseno pantallas (Patrén) para la HMI PV 600.
En esta seccion de la funcidon patrén se podra realizar el cambio de
patron (programa), los diferentes patrones estan representados por
figuras, las cuales representan como se distribuyen las filas dentro de la
camada, accién que la realizan los desfasadores, la programacion para
esta funcion ya fue establecida dentro del PLC involucrado por el
fabricante de la paletizadora (EMMETI), quienes habilitaron 5 formatos,
sin embargo se establecido 10 formatos debido a posibles modificacion

que se realicen a la maquina.

En esta seccion se establecié un unico control el cual es un ingreso
numérico el cual envia la informacion de como se debe conformar la

camada.
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Para elegir un formato se debe desplazar por las paginas que contiene
esta seccion donde se podra apreciar las imagenes de los diferentes

patrones a los cuales se la asigno un numero el mismo que se debe

ingresar en la seccion que contiene patron nuevo, ver figura 104.

PATRON . |
CAMBIO DE PATRON

PATRON ACTUAL m

PATRON NUEVO E3

Fig. 104._ Pantalla Cambio de Patron FactoryTalk ME_PV600.
Fuente: El investigador.
En la figura 105, se muestra el tipo de patrén 01 (programa) que esta
contenido dentro de esta seccion. Estas pantallas son solo de
visualizacion ya que solo se ingresaron imagenes las mismas que
muestran cdmo se conformara la camada, para segun ello elegir el tipo

de patron acorde al envase a ser paletizado.

PATRON 01

Fig. 105._ Pantalla Patron 01 FactoryTalk ME_PV600.

Fuente: El investigador.
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5.3.18 Diseio pantallas (Parametros) parala HMI PV 600.

En esta seccidn se crearon 4 pantallas las mismas que contienen como

su nombre lo indica parametros a tomarse en cuenta para el adecuado

funcionamiento del recolector (Stacker), En la figura 106, se muestra la

primera pantalla dentro de esta seccion.

PARAMETROS 01  "j&
00 CONTROL DE BOTELLAS

CAIDAS Habhilitado

Deshabilitado

Habilitado

02 BOTELLAS EN LA FILA
MAYOR NN

Fig. 106._ Pantalla Parametros 01 FactoryTalk ME_PV600.

Fuente: El investigador

A continuacion se describira en detalle que funcion cumple cada

parametro.

Control de botellas caidas: El control de botellas caidas no es mas
que habilitar la funcién de pre contador con lo cual se podra apreciar
en las emergencias los mensajes relacionados con los pre
contadores de los 4 carriles.

Entrada solo con el barredor atras: Este parametro es propio del
fabricante de la paletizadora, con el cual el barredor tendra que
esperar hasta que las filas de botellas entren a la zona de carga y
una vez que las filas estan ubicadas el barredor se pone en posicidon
de carga para poder desplazarlas. Deshabilitada esta funcion el
barredor se posiciona en la zona de carga sin tener que esperan que

las filas entren, con lo que se logra reducir el tiempo de proceso.
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¢ Botellas en la fila mayor: Es el maximo numero de botellas que
tendra la fila mayor.

¢ Filas por cama: Es el numero de filas que tendra la cama (camada).

¢ Numero de frenos de cama: Debido al disefo de la paletizadora en
este caso siempre sera 2 ya que solo posee 2 frenos de cama
(separadores)

e Carriles Habilitados: Se podra elegir que carriles desea habilitar sin
embargo siempre pasaran habilitados los 4 carriles, por preferencias
del personal que interviene en la operacién de la maquina.

e Modo de operacion del barredor: El barredor tiene 2 modos de
operacion. Paso a paso, como su nombre lo indica realiza sus
funciones un paso a la vez. Modo normal, realiza sus funciones de
forma continua sin pausa como en el modo paso a paso

¢ Diametro de la botella: Se debera ingresar el diametro de la botella
en milimetros.

e Espacio entre tendido: La distancia que existe entre una camada y

la siguiente.

Cada control dentro de esta seccion sea numérico o alfanumérico
contiene su respectivo indicador el cual mostrara el estado o el valor que

se encuentra en ejecucion en el PLC dependiendo el caso.

5.3.19 Diseio pantallas (Datos) para la HMI PV 600.
En esta seccibn se podran encontrar los indicadores tanto de
contadores como de pre-contadores de los cuatro carriles, ademas el
contador de numero de filas actual, con su respectivo control

modificacion de numero de filas valor nuevo.

Esta seccion fue creada para que el operario pueda observar
(supervisar) datos de contadores relevantes dentro del proceso que lleva

a cabo el recolector (Stacker).
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En la figura 107, se muestra la pantalla principal dentro de esta seccion.

DATOS 01

CC

VALOR ACTUAL
MOFIDIC

NUEVO VALO

Fig. 107._ Pantalla Datos 01 FactoryTalk ME_PV600.
Fuente: El investigador.
5.3.20 Diseio pantallas (MANUAL) para la HMI PV 600.
En esta seccion se encuentran tanto los controles como sus respectivos
indicadores de las funciones que se las pueden realizar de forma
manual, combinando los botones dentro de la pantalla como los

pulsadores integrados en el tablero de control.

La figura 108 muestra una de las pantallas dentro de esta seccion.

MANUAL 01

00 CADENAS DE ENTRADA  F1
01 MESA DE ACUMULACION F2

VALOR CONTADOR ENCODER DE ALTURA NNNN

Fig. 108._ Pantalla Manual 01 FactoryTalk ME_PV600.

Fuente: El investigador.
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Utilizando las teclas MANUAL y ACTIVACION, obtendremos el

movimiento de la tecla escogida.

A continuacion se describira en detalle que funcién cumple cada control

a ser accionado de forma manual.

e Cadenas de entrada: Acciona el movimiento de las cadenas de
entrada (cinta transportadora) en donde se encuentran los 4 carriles
de entrada.

e Mesa de acumulaciéon: Acciona el movimiento de la mesa de
conformacién de la camada (cinta transportadora).

e Barredor un paso adelante: Acciona el movimiento del barredor un
paso adelante en la secuencia de pasos que el mismo posee.

e Barredor un paso atras: Acciona el movimiento del barredor un
paso atras en la secuencia de pasos que el mismo posee.

o Frenos de entrada: Acciona los 4 pistones de las compuertas de los
canales (bloqueador de botellas).

e Freno de cama 1: (separador 1) Acciona el piston que impide que
las filas se desplacen sin antes conformarse la camada. Separa la
zona de conformacion con la de espera.

e Freno de cama 2: (separador 2) Acciona el piston que impide que
las camada pase a la zona de carga. Separa la zona de espera con
la de carga.

e Desfasador carril 1-4: (2 posiciones) Acciona el pistdn que sirve
para establecer el formato que tendra las filas dentro de la camada.
Los controles desfasadores carril 1 al 4 funcionan de similar manera.
El control se lo realiza de acuerdo al formato (programa) que se esté
ejecutando, para lo cual se debe prestar mucha atencién si esta

funcion se la realiza de forma manual.

Para el control de las funciones dentro de la seccién Manual se decidio
la implementacién de botones multi estados con lo que se activara

solo una funcién a la vez para su forma manual.
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5.3.21 Diseino pantallas (LAYOUT) para la HMI PV 600.
En esta pantalla se aprecia el diagrama de proceso que realiza el
recolector (estacker), dotado de indicadores numéricos de los
contadores delos 4 canales y el numero de filas que se acumulan en la
camada ademas se puede observar indicadores de 2 estados los que
muestran la activacion o desactivacion dependiendo el caso con verde y

rojo segun corresponda, como se aprecia en la figura 109.

i
separspor 1 [EIEIN (I | ISR § -
i

SEPARADOR 2 m hIIZILIIE'I;'IIIE_EE o
=

CANALT

MM

" HH
e HH
ey HH

/ LSS CANAL 4

] DESF
-’. E

BOTELLAS EM LA FILA M&YOR

FILAS POR CAwo

Fig.109._ Pantalla Lay Out FactoryTalk ME_PV600

Fuente: El investigador

5.3.22 Diseio pantallas (TIEMPOS) para la HMI PV 600.
En la seccidn tiempos se podra apreciar la descripcion detallada de cada
temporizador (timer) junto al numero que este posee dentro del
programa del PLC (RSLogix 500), por tal motivo abra unos pocos que no
tengan descripcién ya que estos no son usados dentro del programa,
pero se los decidid listar por preferencias de diseio debido a que se
hace mas faciles de encontrar dentro de la programacion, asignandoles
el mismo numero en la lista como en el programa del PLC, para

posteriores modificaciones en la programacion.

De similar manera que la interfaz PV 1000 la modificacion de los tiempos
estara restringida a ciertos usuarios ya que el cambio de los mismos

afectara directamente al funcionamiento de la maquina.
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En la figura 110, se muestra la pantalla inicial dentro de la seccion
Timers (Modificacién de tiempos) una de las pantallas dentro de esta

seccion.

TOO Tiempo habiltar de zamiento

TO1 Tiempo ¢

T02
T03 Marcha
T04 Canal 1 lleno_com

=
105 Canal 2 lleno_completo k

Fig. 110._ Pantalla Timers 01 FactoryTalk ME_PV600.

Fuente: El investigador.

5.3.23 Diseno pantalla (PASSWORD) para la HMI PV 600.
En esta pantalla se podra observar que privilegios tiene cada usuario al
ingresar el usuario con sus respectiva contrasefa el indicador junto a
cada funcién mostrara ON para informarnos que tiene acceso a dicha

funcién, OFF si no lo tiene, como se muestra en la figura 111.

LSUARIO ACTLIAL - SAaLIR
A - Datosifanual O

E - Parame Glils OFF

C - Temporiz
D - Rese

Fig. 111._ Pantalla Password FactoryTalk ME_PV600.

Fuente: El investigador
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Configuracion de la aplicacion HMI para transferirla a la terminal Panel
View Plus (600-1000).

Las configuraciones posteriores al disefio de las pantallas (display) de las
terminales HMI tanto para el Panel View Plus 600 como para el Panel View
Plus 1000 no difieren por lo que se decidid tomar criterios similares a las
configuraciones iniciales y para lo cual se detallara las configuraciones en

referencia para ambas terminales, como se detalla a continuacién:

a) Asignar pantalla inicial

Para realizar esta funcion se dio clic en la ventana startup dentro de la
aplicaciéon FactoryTalk View ME, en initial graphic se despliega las
diferentes pantallas que se crearon en este caso se eligi6 Menu que
corresponde a la pantalla Menu Principal de la aplicacion, como se

muestra en la figura 112.

Startup - /PANELVIEW1000INFORME/

Start when project is run

vV Alarms

[V Information messages

I™ Shutdown macro ]

W Initial graphic [ MENU

* Parameter file |

" Parameter list [

Fig. 112. _ Asignacion pantalla inicial FactoryTalk ME_PV600-100.

Fuente: El investigador
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b) Crear el archivo ejecutable (Runtime)

Para crear el ejecutable que se trasfirié a la terminal Panel View Plus se
procedio a dar clic en aplication herramienta de FactoryTalk View ME en
donde se desplegara la opcion Create Runtime aplication, el
procedimiento fue similar tanto para la terminal HMI PV1000 como para
la PV 600.En la figura 113se puede apreciar como crear el archivo

ejecutable para las terminales HMI en FactoryTalk View ME.

@ FactoryTalk View Studio - Machine Edition

File View Application Tools Window Help
E - A Test application

Create Runtime Application...

“y Loc Application Properties...
- [i PANECYIEW TOUDINFURME
- B PANELVIEW1000INFORME

Fig. 113._ Creacion Runtime FactoryTalk ME.

Fuente: El investigador.

Sin embargo FactoryTalk View ME tiene la opcién de Verificar la
aplicacion (ver figura 114) antes de que esta se transfiera a la terminal o
se cree el runtime herramienta muy util al momento de verificar el diseno
y funcionamiento de la aplicacién ya que muestra como se vera la
aplicacion en la terminal y si la computadora donde se desarrollo la
aplicaciéon esta conectada al PLC involucrado en el proceso se podra
recibir y enviar informacién de forma tal que la computadora servira
como una Terminal PanelView Plus, herramienta con la cual se pudo

verificar la aplicacion y realizar correctivos.

@) FactoryTalk View Studio - Machine Edition

File View Application Tools Window Help

m - 1_’est Application

Create Runtime Application...

- &) Loc Application Properties. ..

Fig. 114._ Verificarla aplicacion FactoryTalk ME.

Fuente: El investigador.
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c¢) Configuracion de la terminal Panel View Plus

Para que pueda existir comunicaciéon entre el computador donde se
desarrollé la aplicaciéon en FactoryTalk View ME y la terminal HMI se
procedié primero a asignar una direccidon IP a la terminal puesto que la
transferencia de la aplicacion (Runtime), se la desarrollé por medio de
conexion Ethernet, con lo cual se pudo identificar la terminal en la red,

como se muestra en la figura 115.

1P Address Use DHCP
{F1] | 4]
O
Subnet Mask
k2] [ @0
Gatoway
131 |
Mac 1D: OK Cancel
: 71 rej
i | RSN L 4 »yd

Fig.115. _Configuracion de comunicaciéon Panel View Plus.
Fuente: El investigador
Una vez realizado este Ultimo paso se procedid a realizar la
trasferencia para lo cual se dio clic en Transfer Utility, como se
muestra en la figura 116.

()] FactoryTalk View Studio - Machine Edition

File View Application Tools Window Help

Explorer - PANELVIEWIOOOINFORMI
3 Local (ESCRITORIO)
- flos PANELVIEW1000INFORME

- [ PANELVIEW1000INFORME

Fig. 116. _ Trasferir la aplicacion FactoryTalk ME.

Fuente: El investigador
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5.4

5.4.1

Con lo cual se direccion6 a una pantalla emergente en la que se eligio
la terminal con la IP que fue asignada y descargamos la aplicacién
(Runtime), se marco ejecutar la aplicacion una vez terminada la
descarga. Con lo que se obtuvo el programa listo para ejecutarlo en la

Terminal.

Nota: Para que exista comunicacion entre la terminal HMI y la
aplicacion FactoryTalk View ME vy poder transferir el archivo
ejecutable (runtime), se debe configurar la comunicacion en RSLinx

Classic, como se detalla en la guia de usuario [40]

Implementacion fisica de la terminal HMI Panel View Plus 600 y sus

respectivas botoneras en el tablero de control.

Diseio del tablero de control para la terminal HMI Panel View Plus.
Para cumplir con el desarrollo de este objetivo se realizé el disefio solo
de la parte frontal (tapa),debido a que la estructura (base) no fue
necesario disefarla, ya que se la comercializa en diferentes modelos y
tamanos especialmente construidos para unidades de mando/control con
terminales HMI, como es en el caso de CRIDESA que adquirid la
estructura para la implementacion fisica de la terminal HMI Panel View
Plus 600 y sus respectivas botoneras, para lo cual fue se desarroll el
disefio de los siguientes items:

a) Plano de medidas (cotas) distribucion de elementos en la tapa
del tablero electrénico para la terminal PV 600 (Stacker).
Para poder realizar este item como paso previo se investigd y se
consulté que botoneras e indicadores seran necesarios implementar
en el tablero para lo cual fue de gran ayuda realizar una investigaciéon
de campo la cual fue realizada en la misma empresa gracias a que
cuenta con 3 paletizadoras las que poseen similares tableros de
control en cuanto a botoneras e indicadores, tomando en cuenta

estos criterios y sugerencias de los operarios que interactuan con la

174



b)

Paletizadora L4 se procedié a anadir las botoneras faltantes, debido
a que ya se contaba con ciertas botoneras, como es el caso de las
botoneras de stop y paro de emergencia.

Una vez que ya se establecié que botoneras e indicadores van a ser
implementados en el tablero (tapa), se procedidé a realizar la
distribucion de los mismos, ubicandolos de la mejor manera posible
con sus respectivas dimensiones y distancias entre elementos lo cual
se detalla en el plano “Plano tapa tablero electrénico PV600 Stacker”,

ver Anexo6.

Plano de distribucion de elementos (esquematico) de la tapa del
tablero electronico para la terminal PV 600 (Stacker).

Debido al tamano de la terminal HMI se decidi6 que todos los
botones sean ubicados a un lado de la misma, la distribucién se la
realizé tomando en cuenta criterios de los trabadores que operan la
paletizadora L4, para facilitar la manipulacién de los mismos como es
el caso del boton/llave paro de emergencia el cual se instaldé en la
parte inferior de los demas pulsadores haciéndolo mas accesible en
caso de que se necesite manipularlo, por tratarse de un pulsador
como su nombre lo indica de emergencia, la distribucién de cada uno
de los elementos implementados en este tablero (tapa) se los puede
observar en el plano “Distribucién tapa tablero electrénico PV 600
Stacker”, ver Anexo 6.

Plano 3D de la tapa del tablero electréonico para la terminal PV
600 (Stacker).

Una vez que se tuvo claro como se va a distribuir los elementos
dentro del tablero (tapa) y ya con sus respectivas medidas se realizod
el disefo en 3D, donde se puede observar los distintos agujeros para
los elementos que se instalaran en la misma, se lo puede observar

en el plano “Tapa tablero electronico PV Stacker 3D”, ver Anexo 6.
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d)

g)

Plano de medidas (cotas) de la estructura del tablero electronico
para la terminal PV 600 (Stacker).

Se procedidé a realizar el dimensionamiento de la estructura (Base),
como se puede observar en el plano “Estructura tablero electrénico
PV 600 Stacker”, ver Anexo 6.

Plano 3D de distribucién de elementos (esquematico) de la
estructura del tablero electréonico para la terminal PV 600
(Stacker).

Una vez dimensionado la base y la tapa del tablero de control re
procedid a realizar un esquematico en 3D en el cual se puede
observar como quedara implementada la terminal HMI Panel View
Plus 600 y sus respectivas botoneras en el tablero de control, se lo
puede observar en el plano “Estructura Tablero electrénico PV 600

Stacker 3D”, ver Anexo 6.

Diagrama eléctrico (unifilar) de las botoneras del tablero
electrénico para la terminal PV 600 (Stacker).

En esta seccion se procedid a realizar los diagramas eléctricos
(Unifilares) de las conexiones de los pulsadores al moédulo de
entradas digitales 1:1 (1746-IB16 - VDC) del PLC (5/04 -Stacker).
Como se puede ver en el plano “Diagrama electronico botoneras
tablero PV 600 Stacker”, ver Anexo 7.

Diagrama eléctrico (unifilar) de los indicadores del tablero
electrénico para la terminal PV 600 (Stacker).

Se realizé los diagramas eléctricos (Unifilares) de las conexiones de
los indicadores (lamparas) al médulo de salidas digitales O:7 (1746-
OB16 - 10/50 VDC) del PLC (5/04 -Stacker). Como se puede ver en
el plano “Diagrama electrénico indicadores tablero PV 600 Stacker”,

ver Anexo 7.
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De similar manera se realizé los planos para el tablero de control de
la terminal HMI Panel View Plus 1000 y sus respectivas botoneras en
el tablero de control. En los que constan los siguientes:

¢ Plano tapa tablero electronico PV 1000 Paletizador.

e Distribucion tapa tablero electrénico PV 1000 Paletizador.

e Estructura tablero electrénico PV 1000 Paletizador.

e Estructura tablero electrénico PV 1000 Paletizador.

Los cuales se encuentran en el Anexo 6.

5.4.2 Conexiéon comunicacion entre el PLC y la terminal HMLI.
En esta seccidon se implement6 el cableado (red) medio por el cual se
establecera la transferencia de datos (comunicacion) entre la terminal
HMI y el PLC interrelacionado a través de la transmision de datos serial
(RS 232), ver Anexo 5.

e La terminal HMI Panel View Plus 600 se comunicara punto a
punto con el PLC (SLC 5/04) STACKER 4.

e La terminal HMI Panel View Plus 1000 se comunicara punto a
punto con el PLC (SLC 5/04) PALETIZADOR 4.

Por tratarse de una comunicaciéon punto a punto a través del puerto
serial (DF1), se aplicaron los mismos criterios tanto para la terminal HMI
Panel View Plus (600 y 1000) ya que cada una esta relacionada con un
respectivo PLC, como se puede observar en el plano “Esquema

comunicaciones PLC-HMI paletizadora_4”, en el Anexo 7.

De igual manera se puede observar la comunicacion existente entre los
2PLC (protocolo de comunicacion DH+) en el plano “Esquema

comunicaciones PLC-PLC paletizadora_4", en el Anexo 7.
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CAPITULO VI

CONCLUCIONES Y RECOMENDACIONES

6.4 Conclusiones

Los beneficios de un proyecto se evaluan en base al cumplimiento de los

objetivos planteados, en referencia a este criterio se puede mencionar las

siguientes conclusiones:

El estudio realizado desde el punto de vista operacional del proceso de
paletizado y de la l6gica de escalera programada cada PLC (SLC 5/04)
involucrado, permitié seleccionar los datos de mayor importancia que se
debian integrar al sistema de control manual y monitoreo mediante las
terminales HMI Panel View Plus, satisfaciendo asi las necesidades del

personal.

Se logré obtener un adecuado control manual y monitoreo de la seccién
Paletizado, mediante la terminal HMI Panel View Plus (600 — 1000), con
el aporte de ideas tanto de los operarios como del especialista
(EMMETI) lo que ayudo al disefio de las pantallas dentro de la terminal,
logrando conformidad tanto del personal de operacion como de

supervision.

Cada PLC (Stacker - Paletizador), guarda relacion directa con una
terminal HMI (PV600 - PV1000), lo que facilitd el desarrollo de la
programacion de los controladores realizada en base a las sefales de

entrada y salida propias de cada uno de ellos, en el desarrollo de un
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adecuado sistema de supervision, control y adquisicion de datos del
proceso.

La implementacion fisica de la terminal HMI Panel View Plus 600 y sus
respectivas botoneras dentro del tablero de control, se la realizo en base
a una distribucidon que estuvo acorde a los requerimientos de los
operarios, tomando como referencia la distribucién efectuada en tableros

ya implementados.

El control manual del proceso de paletizado L4 atraves de las terminales
HMI implementadas, redujo los tiempos empleados por los operarios al
realizar un cambio de formato, ayudando a realizar pruebas por
secciones hasta que los ajustes mecanicos estén correctamente

calibrados evitando activar el ciclo completo.

6.5 Recomendaciones

Capacitar adecuadamente al personal de mantenimiento y/o operacién
involucrado en la utilizacién del hardware Allen-Bradley y software
Rockwell Automation con la que cuenta el sistema HMI-SCADA del
proceso de Paletizado L4 en CRIDESA, con el fin de realizar acciones
correctas de control/monitoreo, mantenimiento preventivo y correctivo
del sistema, para la programacion existente y posibles ampliaciones de
la misma.

Antes de efectuar acciones sobre el sistema de supervision y control
(HMI) del proceso de Paletizado L4, se recomienda que el operario
revise detenidamente los manuales de instrucciones de usuario, asi
como los manuales existentes en el departamento de mantenimiento y
en los sitios Web referentes a los equipos Allen- Bradley y Rockwell
Automation.

Debido a las caracteristicas de las terminales HMI se recomienda que a
futuro se migre el proceso de Paletizado L4 a una red Ethernet, ya que
los PLC que actualmente se encuentran instalados son un tanto antiguos
y sus modulos de comunicacién para programacion (PC-PLC) son muy
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costosos el migrar a PLC's con este tipo de comunicacion se vera como
una inversibn y no como un gasto innecesario, debido a las
caracteristicas que tiene este tipo de comunicacion, lo que ayudara al
monitoreo del proceso desde una sala de control distante mediante (WI-
FI).

Se recomienda revisar la programacion inmersa en el PLC (Stacker)
para posibles modificaciones al funcionamiento de la paletizadora L4,
como es el caso de la implementacion de un distribuidor automatico, sin
embargo en la terminal HMI Panel View Plus 600 se desarrollé los
controles para esta funcion, de igual manera revisar los planos tanto
esquematicos como eléctricos del tablero.

Se recomienda cuando se realiza el control manual del proceso prestar
mucha atencién al efectuar alguna actividad debido a que se ejercera
movimiento a las partes mecanicas de la maquina lo que puede
ocasionar accidentes a los operarios que realizan los ajustes mecanicos.
Se recomienda prestar mucha atencién que version del software de
desarrollo se adquirié para desarrollar el disefio de las pantallas en la
terminal HMI (PanelView Plus), ya que en muchos casos no son
compatibles el Hardware con el Software, lo que ocasiona conflictos de
comunicacion via Ethernet haciéndole no visible la terminal dentro de la
red.

Se debe prestar mucha atencion a la hora de elegir el idioma con que se
desarrollara la aplicacion (FactoryTalk View M.E) porque una vez
terminada y si se desea modificar la programacion en otro ordenador
(PC) y si se elige otro idioma al restaurar el archivo de disefio este no se

restaurara correctamente ocasionando fallos dentro de la programacion.

180



Bibliografia o referencias

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

Aquilino Rodriguez Penin, Sistemas SCADA : guia practica, 2nd ed.,
Marcombo, Ed. Barcelona, Espafia: ISBN 9788426714558, 2007.

Edwin Wright David Bailey, SCADA para la industria, 5th ed., Speedy
Hen, Ed. London, United Kingdom: Stratford Books, 2003.

José Velasquez Costa, "Disefio SCADA para un prototipo seleccionador

de piezas," Redalyc.org, vol. 13, no. 1, p. 66, Jan. 2010.

Andrés Patricio Cangui Hidalgo, "Disefio e implementacion de un sistema
SCADA para monitoreo del grupo electrégeno de la Estacién Cotopaxi del
Instituto Ecuatoriano Espacial," Escuela Politécnica Nacional, Quito -
Ecuador, Tésis CD-4647, 2013.

Javier Mauricio Tapia Chicaiza, "Automatizacion de la central de
generacion Cuyabeno de Petroproduccion mediante la implementacion de
un sistema SCADA," Escuela Politécnica Nacional, Quito - Ecuador, Tésis
T-EPN-030, 2009.

Fidel Efrain Correa Méndez, "Disefio e Implementacién de un Sistema
HMI-SCADA para el Proceso de Anodizaciéon de Naturales de la
Corporacion Ecuatoriana de Aluminio CEDAL S.A.”," Escuela Politécnica
del Ejercito , Latacunga, Proyecto de Grado para la obtencion del Titulo
de Ingeniero Electronico en Instrumentacién EPEL-SCADA, 2007.

Nicolas Violante, "La automatizacion y su impacto en la industria y la
sociedad," Universidad del Valle de México, México, Ensayo 04, Jan.
2010.

Emilio Garcia Moreno, Automatizacién de procesos industriales robotica y

181



[9]

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

automatica, 2nd ed., Antonio Hervas Jorge, Ed. Valencia, Espafna: Centro

de formacion de posgrado, 2012.

Piedrafita Moreno Ramon, Ingenieria de la automatizacion industrial, 2nd
ed., llus, Ed. San Pablo, Bolivia: Alfaomega, 2011.

Alfonso Romero Barcojo, "Unidad Didactica ," in Control y Robdtica:

seccion sensores., 2011, p. 70.

Rockwell Automation. (2014) Encoders absolutos. [Online].

http://ab.rockwellautomation.com/es/Motion-Control/Absolute-Encoder

Rockwell Automation, "Sensores fotoeléctricos," Literature rockwell

automation, p. 8, 2013.
Sick, "Sensor ltelligence," Fibre-optic sensors and fibres 2007.

Rocwell Automation. (2014) Sensores analégicos tubulares. [Online].
http://ab.rockwellautomation.com/es/Sensors-Switches/Inductive-

Proximity-Sensors/871C-Analog-Proximity-Sensors#/tab2

Division de Ingenieria Alltronics Peru, "Seleccion de sensores opticos

para aplicaciones industriales," vol. Parte |, 2013.

Sensing. (2014, Mayo) Sensores y Transductores. [Online].
http://www.sensores-de-medida.es/sensing_slI/SENSORES-Y-
TRANSDUCTORES_35/Sensores-de-presi%C3%B3n_107/

Norgren. (2008) Sensor de presion 50D. [Online].
http://cdn.norgren.com/pdf/z7074_es_50D_Broch.pdf

Rockwell Automation. (2013, Diciembre) Interruptores de enclavamiento
de seguridad. [Online]. http://ab.rockwellautomation.com/es/Sensors-

Switches/Safety-Interlock-Switches

182



[19]

[20]

[21]

[22]

[23]

[24]

[25]

[26]

[27]

[28]

[29]

Ivan Escalona. (2010, Junio) Monografias.com. [Online].
http://www.monografias.com/trabajos13/valvu/valvu.shtml#ixzz33EYRBhV
D

Microautomacion. (2013, Agosto) Microautomacion. [Online].

http://www.microautomacion.com/catalogo/Actuadores.pdf

José Luis Garcia Juan Manuel FernandeZ. (2013, Octubre) ProyecTESO.
[Online].
http://escuela2punto0.educarex.es/Ciencias/Tecnologia/proyect_eso/neu

matica/menu_4.html

Miguel Angel Menéndez Gonzales, Manual para la formacién de
operadores de grua torre, Octava Edicion ed.: Lex Nova, 2010.

Educarchile, Componentes de control eléctrico , 2010.

Carlos Andrade. (2004, Dec.) Aplicacion de los algoritmos PID a un
controlador l6gico programable. [Online].

http://eie.ucr.ac.cr/uploads/file/proybach/pb0434t.pdf

Rocatek. (2010, Sep.) Programacién Ladder PLC Basica. [Online].

http://www.rocatek.com/forum_programacién_ladder.php

Rockwell Automation. (2010) Literature Rockwell Automation. [Online].
http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/s
0/1747-s0001_-es-p.pdf

Rocwell Automation, RsLogix 500 Software, 2010.

Raul Cobo, "Reflexiones sobre HMI," Electro industria, vol. |, no. 10, p. 20,
Apr. 2013.

Rockwell Automation. (2014) Literature Rockwell Automation. [Online].

http://ab.rockwellautomation.com/es/Graphic-Terminals/2711P-

183



[30]

[31]

[32]

[33]

[34]

[35]

[36]

[37]

[38]

[39]

PanelView-Plus-6-Terminals

Antonio Rodriguez Penin, Sistema SCADA , 2nd ed., Alfaomega, Ed.

Barcelona, Espafia: Marcombo , 2010.

Kiosera. (2013, Septiembre) Kiosera.net. [Online].

http://es.kioskea.net/contents/275-protocolos

Juan Pablo Ferrari. (2005, Julio) Monografias.com. [Online].
http://www.monografias.com/trabajos-pdf/sistemas-de-control-

distribuido/sistemas-de-control-distribuido.pdf

(2014, Agosto) DB9 Connector.org. [Online].

http://www.db9connector.org/

Francisco Miranda, "Aplicacién de los algoritmos PID a un controlador
l6gico programable," Universidad de Costa Rica, Costa Rica, C.U.
992515, 2004.

Ingrid Ramirez. (2013, Sep.) Proceso de fabricacion del vidrio. [Online].

http://html.rincondelvago.com/proceso-de-fabricacion-del-vidrio.htmi

Bryan Antonio Salazar Lope. (2013, Sep.) ingenierosindustriales.jimdo.
[Online]. http://ingenierosindustriales.jimdo.com/herramientas-para-el-
ingeniero-industrial/log%C3%ADstica/paletizaci%C3%B3n/

Allen Bradley, "Juego de instrucciones de SLC 500," Manual de
referencia, vol. 1747-6, no. PN959613-63, p. 726, 1996.

Rocwell Automation. (2013, Diciembre) FactoryTalk View Machine
Edition. [Online].
http://www.rockwellautomation.com/rockwellsoftware/performance/view/vi

ewme.html

Rockwell Automation, "FactoryTalk View Machine Edition User Guide," no.

184



VIEWME-UMO0O04l, p. 656, 2013.

[40] Allen Bradley, "Conexion de una terminal PanelView Plus," vol. IASIMP-
QS033A, no. 2711P PanelView Plus, p. 56, 2012.

[41] Inele. (2010, Sep.) Los PLC 6 autématas programables. [Online].

http://www.inele.ufro.cl/bmonteci/pulsos/apuntes/plc/Los%20PLC.htm

[42] Norgren, Sensor de presién 50D, 2013.

185



ANEXOS



ANEXO 1
ESPECIFICACIONES DE LOS CONTROLADORES SLC 500



Especificaciones de

los controladores SLC 500

Especificaciones SLC 5/01

Namero de catalogo 1747- L511 L514 L524 L531 L532 L541 L542 L543 L551 L552 L553
Tamafio de memoria (palabras) 1K 4K 1K 8K 16 K 16 K 32K B4 K 16 K 32K B4 K
Comiente de backplane (maja 5% | 350 mA 500 ma 1000 mA, 1000 mA

Corriente de backplane {ma)a 24 v | 105 mA 175 m& 0 mA, 0 mA

E/S digitales, max 7880 | 8182

Chasis/ranuras locales max. 3/30

Comunicaciones incorporadas DH-485 Esclavo | DH-485 DH-485 y RS-232 DH+ vy RS-232 Ethernet y RS-232

Opcidn de modulo de memoria EEFROM Flash EEFROM

Programacién RSLogix 500

Instrucciones de programacion 52 i 107

Tiempo de escén tipico® 8 ms/K 4.8 ms/K 1 ms/k 0.9 ms/K

Tiempa de retencion del escan dal programa 20 ms...3 s (depende de la carga de la fuente de alimentacidn eléctrica)

Degpuas de corte de alim. elac,

Ejecucidn de bit (XIC) 4 ps 24 ps 0.44 ps 0.37 ps

Precision de reloj/calendario M A +54 segundos/mes @ +25 °C (+77 “F), 81 segundos/mes @ +60 “C (+140°F)

*los Hempos de 8scan S00 NDIcos para un programa de Mgica de escalera de T K gue consiste en 3 Mgica de escalera simple ¥ los servicios de comunicacion Los fempos de escan redes dgpenden del tamaio del

programa, de 135 nstrucciones usadas i oel protocolo de comunicacian.

Confianza total

La singular estrategia global de Rockwell Automation ayuda a sus clientes a conseguirse una ventaja competitiva; proporciona acceso a miles de
representantes de ventas, socios autorizados e integradores de sistemas de Rockwell Automation en todo el mundo; ofrece una red de soporte téc-
nico de integracidn y servicios de sistermas de clase mundial. Estos servicios de gran utilidad incluyen el soporte de ventas y pedidos, ingenieria de
aplicaciones, supervision de instalacion, puesta en marcha de sistemas, capacitacion, servicios de campo y el soporte de productos continuo.




ANEXO 2
DATASHEET TERMINALES PANELVIEW PLUS



Termirales PanalView Plus

Terminales PanelView Plus  Losterminales PanelView Plus 400 y 600 mas pequeiios combinan una pantalla

400 y 600 de 4 o6 pulgadas. en la misma base con el médulo légico. la memoria, la
alimentacion eléctrica v la entrada de operador. Las pantallas a color o con escala
de grises ofrecen imagenes acolor de 18 birs o 32 niveles de grises. Las opciones de

! entrada fexibles incluyen reclade. panralla cictil o combinacién de teclado/
_P—
- -""""" - pantalla tictil. Otras caracreristicas clave inclwven:
o— 2.
g sos i *  Mecanismo de montaje exclusivo, no requiere herramientas y un solo corre
- _.‘h .
‘__# § 3as & a troquel
a ::: v * Eriqueras reemplazables para el rerminal o identificacion del sistema

*  Juego de inscripeiones para teclas de funcion v sofrware para personalizar
las inscripciones de las reclas de funcion de los terminales de reclado 600

¢ Dos unidades con bases configuradas ofrecen comparibilidad con
comunicacion B5-232 0 R5-232y Ethernet

Tabla 18 — Configuraciones de los terminales PanelView Plus 400y 600

Unidad RS-232 Unidad Ethernet y R§-232
» Puarto en gerie RE-222 » Puerto an zeng AS-232
# Puarts USE para tecads, mouse o # Puerto 107100Baz=T Ethernet ke
otraos dlspnsmm LI5E » Puerte 15SE para teclado, mouss u otroz dispositives
* Ranura Compact Flash para LIz
tranzferencia de archivas, registrade | ® Ranura Compact Alazh para transferancia de archivos,
datas o actualizaciones d sistama registro de datos o actualizaciones de sistama
+ |ntarfacede red para el mdduloda comunicacidan 0Hs,
['H-435 & ControlMet apcional

Selecciones de productos

N&:amﬁ Tipo de Tamaiio de Tipo de Comunicacion ,tlaﬂ-;:
baatin entrada pantalla pantalla el

IMMP- K =Teclado A=3503Bpulg. C=Cokr B=RS-Z3 yUSH A=zCA
B = Teclady/ 6="5E pulg. M=Eaalsde B0 =Ethernet, RE-232 y USE= D=CC
parkalla grizes intarfaca de mddula de
£ackil ramunicacién
Tabla 19 — Terminales PanelView Plus 00
° Pantalla Comumicacion =
oo : :m:_ Memoria
Teclado Teclado/ Tamaiic | Tipo AS-232 | Ethernet | Madulo ai:?all : RAM/no volaril
pantalla tactil
IT1IF-E4MED - 38 pulg. | Escalads . o &4 ME&B4 MB
T TPRAMER - s . CA& | 64 ME/EI M
TUFRE4Mz00 - . . ] o 4 MEE4 MB
FURE4MZ08 = . . il [a &4 MEe4 MB
IP-K4CED ITF-B4CED 35 puln. | Color * [ 64 hE/Ea MB
TUFEACEA ITIF-BACEA, * Ca &4 MEEd MB
TUR-E4CED ITF-BACEID . * o KN &4 ME/E4 MB
TUIR-EACZ08 ET1IF-BACZ0A . . o1 CA 54 ME/&d MB

i1} Los nimeres de catdlogo tienen un intarfaca de red para un midulo de comunicacidn opcional.




1-18 Descripoidn general del terminal

En esta zeccion se definen las caracteristicas de los termuinales PanelView GO0.

Caracteristicas del
terminal PanelView 600

Caracteristicas del terminal PanelView 600 (frontal)

Teminal de teclado

&
OEcE
QGEm
s 3
825
i
CECECacaEta =
GEGEE o
1 2
Terminal de teclado y pantalla tactil
Célula1_ @Emm =% | _— CEullE
— | e
T - DEE
| |
5 | |
" 1 0
11 E =
.-"ff! BEGEEGE __Iil_r:n" —— Cilula 128
Célulz 113 -] EEEEmE =
Teminal de pantalla tactil
Calula 1 I
~ [ P— |- Ceuia1E
'\--..\_\_\__\_ﬂ T ] ] =
5
T
ﬁ,f“’; l = —— Ccelula 178
Célula 113
e .




Descripcion general del terminal 1-19

NIZI

Caracteristica

Descripcion

Teclas de funcion (F1 - F10)

Teclas de cursor

Teclas de entrada
numerica

Pantalla de terminal de
teclado

Pantalla de terminal de
pantalla tactil

Células tactiles
{Terminal de pantalla
tactil)

En los terminales con teclado, las teclas de funcion permiten
iniciar funciones en la pantalla del terminal. Estas teclas
pueden incluir inscripciones personalizadas.

En los terminales con teclado y pantalla tactil, puede iniciar
funciones usando teclas de funcion y objetos de pantalla
tactil.

Las teclas de cursor se usan para mover el cursor en las
listas que se muestran en |a pantalla, asi como seleccionar
un objeto de entrada numérica o entrar en el modo de
configuracian.

0-9  Introduce valores numericos.
Introduce un separador decimal.
- Introduce un valor negativo.
«— Borra los digitos introduciclos o cancela el bloc de notas.
- Almacena unvalor introducido.

En los terminales con teclado, es posible iniciar la funcidn de
un objeto que se muestra enla pantalla (como un botdn de
activacion o desactivacion) presionando una tecla de funcion
(F1 - F10).

En los terminales con teclado y pantalla tactil, es posible
iniciar la funcién de un objeto que se muestra en la pantalla
(como un botdn de activacion o desactivacion) tocando el
objeto de pantalla. Cada ohjeto de pantalla interactivo ocupa
una o mas celulas tactiles de un total de 128.

En los terminales con teclado y pantalla tactil, puede iniciar
funciones usando teclas de funcion y objetos de pantalla
tactil.

Las 128 células tactiles (16 columnas x 8 filas) le permiten
iniciar funciones tocando la pantalla. Los objetos de pantalla
interactivos quedan alineados con las células tactiles
cuando se crea la aplicacian.
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Descripcion general del terminal

(parte posterior)

E/S remotas, DF1, DH+, DeviceNet, ControlNet
o Ethemet con puerto RS-232 adlulnnal

|| | | %ﬁ.ﬁ .| I

10, 11,12, Illllulﬁ

DH-4385 sin puerto R5-232 adicional

Elacill

|
4

DH-485 con puerto RS-232 adicional
Sy

1]

ol

| I}
I N
) 8

R5-232 (DH-485)

sin puerto RS-232 adicional
’b-.

I | ||| | ﬂh.“u”

Terminales PanelView 600 de teclado o de teclado y pantalla tactil

R5-232 (DH-485) con puerto R5-232 adicional
e

e I%ﬁ'ﬁ

|
| ||.I L | ||
[ I 0

[ 1l
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Descripcion general del temminal — 1-21

N® Caracteristica Descripcion
1 Terminales de conexiona la Se conectan a la fuente de alimentacidn eléctrica externa.
alimentacion eléctrica
2 Etiqueta de placa del Froporciona informaciaon acerca del producto.
fabricante
3 Ranura para tarjeta de Acepta una tarjeta de memoria que almacena aplicaciones.
memoria
4 Junta selladora Sella la parte frontal del teminal con un panel o envolvente.
5 LED FAULT {rojo) Indica que existe algin fallo de firnware o hardware.
6 LED COMM {verde) Indica cuando se produce una comunicacion.
7 Puerto de comunicacion Se conecta a un controlador SLC o Micrologix, una red DH-485 o una
DH-485 fuente de alimentacion eléctrica de montaje en pared (n”. cat. 1747-NP1).
8 Conector de programacion seconecta a unconvertidor de interface de computadora personal (n®. cat.
DH-485 1747-PIC) para la transferencia de aplicaciones. También se conecta a un
programadaor de 5LC, como el temminal de mano (n”. cat. 1747-PT1).
9 Puerto de comunicacion Se conecta al puerto del canal 0 de un controlador SLC 5703, 5,04 6 5705
RS-232 (DH-485) para comunicaciones DH-485 punto a punto. Se conecta a un controlador
MicroLogix a traves de un acoplador de vinculo AIC+. También se conecta
al puerto en serie R3-232 de una computadora la para la transferencia de
aplicaciones.
10 Puerto de E/S remotas Se conecta a un escaner o a un subescaner en una red de ESS remotas.
1 Puerto de comunicacion DH+ Seconecta a un controlador PLC-5, SLC 5/04 o ControlLogix en un vinculo DH+.
12 Conector DeviceNet Se conecta a una red DeviceMet.
13 Conector ControlMet =e conecta a un controlador ContralLogix (con un madulo 1756-CNE) o
PLC-5 en una red ControlNet.
14 Puerto de comunicacion Se conecta a un controlador PLC, 5LC o Micrologix con un puerta DFT.
(RS-232) DF1
15 Conector Ethernet Se conecta a un controlador PLC-BE o SLC 5/05, o bien a ControlLogix,
MicroLogix, FlexLogix o Cmn&aangix (zon un madulo puente apropiada) a
través de una red EtheM et/ 1P
16 Puerto RS-232 de impresora/ Se conecta a una impresora.

transferencia de archivos

En terminales de B/ rematas, DH+, OF1, DeviceMet, EtherMet/IP o
ControlMet, este puerto también se conecta al puerto R5-232 de una

computadora fara la transferencia de aplicaciones.
El puerto R5-232 del temminal DH-485 o R5-232 (DH-485) se usa para
conectar una impresora, pero no para transferencias de archivos.,
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Caracteristicas de los En esta seccion se definen caracteristicas de los terminales PanelView 900 v
. . 1000.

terminales PanelView 900/

1000 Caracteristicas de los terminales PanelView 900/1000 (frontal)

Terminal de teclado

Calula 1 \\h\"'\-\_
5
. CélulaZa
[
\ =
Célula 351 7N
——— Célula 34

10
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N° Caracteristica Descripcion

1 Teclas de funcion (F1 - F16)  Enlosterminales con teclado, las teclas de funcién permiten
iniciar funciones en la pantalla del terminal. Estas teclas
pueden incluir inscripciones personalizadas.

2 Teclas de cursor Las teclas de cursor se usan para mover el cursor por las
listas que se muestran en la pantalla, asi como para
seleccionar un objeto de entrada numérica o entrar en &l
modo de configuracidn.

3 Teclas de entrada 049 Introduce valores numéricos.
numerica . Introduce un separador decimal.
- Introduce unvalor negativo.
«  Borra los digitos infroducidos o cancela el bloc de notas.
- Almacena un valor introducido.

1 Pantalla de terminal de En los terminales con teclado es posible iniciar la funcidn de
teclado un objeto que se muestra en |a pantalla ([como un botdn de
activacion o desactivacion) presionando una tecla de funcidn
(F1 - F16).
5 Pantalla de terminal de En los terminales de pantalla tactil es posible iniciar la
pantalla tactil funcién de un objeto que se muestra en la pantalla (como un

botén de activacién o desactivacian) tocando el objeto de
pantalla. Cada objeto de pantalla interactivo ocupa una o
mas células tactiles de un total de 384,

6 Celulas tactiles Las 384 células tactiles (24 columnas x 16 filas) permiten
{Terminal de pantalla iniciar funciones tocando la pantalla. Los objetos de pantalla
tactil) Interactivos quedan alineados con las células tactiles

cuando se crea la aplicacidn.

11
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Caracteristicas de los terminales PanelView 900/1000 (parte
posterior)

E/S remotas, DF1, DH+, DeviceNet, Ethemet
o ControlNet con puerto R5-232 adicional

T ‘-l::la 1 . .
T — 1 ) Vista posterior
mq s, _Terminal de pantalla tactil
il % '
/ N
11,1213, 13,156 16 17
i /5
Version DH-485 sin puerto R5-232 adicional |
I | -'_'--E
1
mill
T
8 ]
11,12.13,14,15, 16, 17 <l 7
DH-485 con puerto RS-Z32 adicional
& =2
= ='—rl
4
% | II I', TS Vista posterior
= - Terminal de teclado
17 g 9 =
RS-Z32 {DH-485]) sin puerto RS-232 adicional o g - ~ =
- = : RN
1 fit
1 H | II'.I ﬁ P " - . = 6
] i .
10 ~
N
R5-Z32 (DH-485) con puerto R5-232 adicional 2 7
= = 1. 1213,14,15, 16,17 Sed |
=___I
/ \-.
T 1
17 10

12
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N*® Caracteristica Descripcion

1 Terminales de conexidna la se conectan a la fuente de alimentacian eléctrica externa.

alimentacion eléctrica

2 Etiqueta de placa del Proporciona informacian acerca del producto.

fabricante

3 Botdn de restablecimiento Restablece el terminal.

q Junta selladora Sella la parte frontal del temminal con un panel o envolvents.

5 Ranura para tarjeta de Acepta una tarjeta de memoria que almacena aplicaciones.

memoria

6 LED FAULT {rojo) Indica que existe algin fallo de finware o hardware.

7 LED COMM (verde) Indica cuando se produce una comunicacian.

8 Puerto de comunicacion Se conecta a un controlador SLC o Micrologix, una red DH-485 o una

DH-485 fuente de alimentacion eléctrica de montaje en pared (n”. cat. 1747-NP1).

9 Conector de programacidn Seconecta a un convertidor de interface de computadora personal (n® cat.

DH-485 1747-PIC) para la transferencia de aplicaciones. También se conecta a un
programadar de SLC, como el teminal de mano (n”. cat. 1747-PT1).

10 Puerto de comunicacion Se conecta al puerto del canal 0 de un controlador SLC 5703, 5,04 6 5,05

RS-Z32 (DH-485) para comunicaciones DH-485 punto a punta. Se conecta a un controlador
Micrologix a traves de un acoplador de vinculo AIC+. Tambien se conecta
al puerto en serie RS-232 de una computadora la para la transferencia de
aplicaciones.

1 Puerto de E/S remotas Se conecta a un escaner o a un subescaner en una red de ESS remotas.

12 Puerto de comunicacion DH+ seconecta a un controlador PLC-5, SLC 5/04 o Controllogix en un vinculo DH+.

13 Conector DeviceNet Se conecta a una red DeviceMet.

14 Conector ControlNet oe conecta a un controlador Contrallogix {con un madulo 1756-CHE) o
PLC-5 en una red ControlNet.

15 Puerto de comunicacion se conecta a un controladeor PLC, 5LC o Micrologix con un puerta DF1.

RS-232 (DF1)

16 Conector Ethernet se conecta a un controlador PLC-BE o SLC 5/05, o bien a ControlLogix,
MicroLogix, FlexLogix o CompactLogix (con un madulo puente apropiada) a
través de una red Etheet/1P.

17 Puerto RS-232 de impresora/ e conecta a una impresora.

transferencia de archivos

En terminales de E/S remotas, DH+, OF1, DeviceMet, EtherMNet/IP o
ControlMet, este puerto también se conecta al puerto R5-232 de una
computadora para la transferencia de aplicaciones.

El puerto RS-232 del termninal DH-485 o A3-232 ([OH-485) se usa para
conectar una impresora, pera no para transferencias de archivos.
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96 Instalacion del terminal PVEO0

Instalacion del terminal
PV600 en un panel

Para instalar el terminal PV600 en un panel:

= * Desconecte todas las fuentes de alimentacion eléctrica
ATENCION : '

del panel antes de realizar el corte.

e Asegurese de que el area que rodea al corte del panel
este despejada.

* Tome PI.'E'CS.'IJCJ-.GHE'S para que no enfren recortes

metalicos en ningun componente ya instalado en el
panel.

¢ La no observacion de esta advertencia puede provocar
lesiones personales o dafios en los componentes del
panel.

1. Corte una abertura en el panel usando €l corte para panel que se
proporciona con el terminal Pula los bordes afilados o las rebabas.

2. Asegurese de que la junta selladora esta colocada correctamente en el
terminal (tal como se muestra abajo). Esta junta crea un cierre por
compresion. No use compuestos de sellado.

" Junta selladora

3. Aunque la cinta de inscripcion del teclado se puede instalar en los
terminales de teclado v de teclado v pantalla tactil en cualguier
momento, es recomendable colocarla despues de instalar el terminal.

4, Coloque el terminal en el corte del panel.

14



Instalacidn del terminal PYEOD 97

5. Instale las 4 abrazaderas de montaje (2 en la parte superior, 2 en la parte
inferior). Los extremos de las abrazaderas se deslizan por las ranuras del
termunal. Apriete los tornillos de montaje de las abrazaderas
manualmente hasta que la junta selladora haga contacto de manera
uniforme con la superficie de montaje.

Terminales PY600 de pantalla tactil Terminales PY600 de teclado y teclado y pantalla tactil

1 etiqueta protectora para la instalacian

\j

Confratuercas
{se usan g,
se proporcionan 8)

g Pemosde
montaje
2 alaizquierda /
2 a la derecha)

2 etiquetas protectoras para la instalacidn

Instale 4 abrazaderas de
montaje:

Ranuras superiores izquierda ¥
derecha

Ranuras inferiores izquierda y
derecha

6. Apriete de forma alternativa las contratuercas o los tornillos de las
abrazaderas de montaje hasta que el termunal quede firmemente sujeto al
panel. Apriete las contratuercas o los tornillos con un par de 10
pulgadas-libras. No apriete excesmvamente.

ATENCION

A

Las contratuercas de montaje deben apretarse con
un pat de 10 pulgadas-libras para proporcionar un
sellado apropiado v prevenir posibles danos al
terminal. Allen-Bradley no asume ninguna
responsabilidad por danos causados al ternunal o a
otros equipos a causa de 1a entrada de agua o
sustancias guimicas en el envolvente debido a una
instalacion incorrecta.

7. Retire las etiquetas protectoras de instalacion sitnadas sobre las
aberturas superiores del terminal

ATENCION

A

51 no se retiran las etiquetas protectoras de
instalacion que cubren las aberturas superiores
podzia producirse un recalentamiento v dafos al
terminal.

15
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ANEXO 3
MANUAL DE INSTRUCCIONES DE USUARIO - STACKER
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FUNCIONES DEL TECLADO TERMINAL HMI PANEL VIEW PLUS 600
(STACKER)

130552014 m 16:05:39

F5 PARAMETROS

F6 TIPO DE PATRON

F7 DATOS DE
CONTADORES

F8 LAY OUT

F4 TIEMPOS

Fig. 1._ Pantalla Menu terminal HMI Panel View Plus 600 (Stacker)

Fuente: El investigador

Las funciones del teclado son muchas, encierran ya sea las de programacion
(utilizables solo por el personal que se ocupa de la asistencia técnica

programador), y las de utilizacion, las que se muestran en la figura 1.

ATENCION: Durante el aprendizaje encontraran ciertas funciones que
necesitaran de la CLAVE, la palabra de orden para entrar a modificar los
parametros de programacién del funcionamiento de la maquina, este codigo
esta compuesto de cuatro numeros.

Debido a la importancia de las operaciones que efectuaremos en este
ambiente, el cédigo sera entregado a las personas responsables del
funcionamiento de la maquina. Este codigo debe quedar secreto y debe ser
utilizado solo por el personal encargado.

No se retiene responsable por dafios causados a personas y/o cosas, debido a
una inadecuada seleccion de los parametros y/o de los tiempos del ciclo

productivo.

FUNCIONES: Utilizando el teclado, podemos obrar directamente sobre la
unidad central y/o PLC de la maquina, por esta razon cada operacion debe ser

efectuada con la maxima atencion.
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COMO INTRODUCIR LA PASSWORD (CODIGO DE USUARIOF1)

Para seleccionar el usuario, pulsar la tecla FIPassword, se desplazara a la

pantalla PASSWORD presionar la tecla ingresar, se desplegara una ventana

emergente donde se debe digitar el nombre del usuario para confirmar el

usuario dar clic en enter. Y la password (clave de usuario), confirmar. Los

indicadores muestran a que funciones tiene acceso el usuario, ver figura 2.

suARIo acTuaL RS

A-Da ; ]

E - Parametrosf OFF

Fig. 2._ Pantalla Password terminal HMI Panel View Plus 600 (Stacker)

Fuente: El investigador

Se pedira ingresa (Login) dar clic en enter con lo cual se accedera a la cuenta

del usuario seleccionado, el cual sera designado con sus respectivas

restricciones y accesos a las diferentes funciones que contienen la terminal

HMI, para lo cual se asign6 dos usuarios con sus respectivas claves las cuales

seran entregadas al responsable de la maquina.

OPERARIO: El operario tendra acceso a 4 funciones basicas necesarias
para controlar y supervisar el correcto funcionamiento de la maquina,
manual y datos de contadores, ademas podra modificar parametros y
tipo de patron, para lo cual debera ingresar la clave principal.

SUPERVISOR: EIl supervisor ademas de poder controlas y/o supervisar
las 4 funciones asignadas al operario podra tener acceso al menu
modificar tiempos para lo cual se deberan ingresar la clave

correspondiente a la funcion.
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COMO INTRODUCIR LA CLAVE DE TRABAJO

La clave de trabajo es un numero de 4 digitos la misma que sera entregada de

forma reservada al responsable de la Paletizadora L4, la clave principal servira

para poder acceder a la seccidon Parametros y Patron, la clave tiempos servira

para acceder a la modificacion de los temporizadores.

Una vez ingresado el usuario con su respectiva clave en la pantalla
PASSWORD, utilice el botén Parametros el cual es un acceso directo a
una ventana donde se debera ingresar la clave principal se debera esperar
la confirmacién mediante el indicador alfanumérico HABILITADO (ver
figura3), posteriormente se debera pulsar aceptar con lo cual se
direccionara a las pantallas que contienen los parametros necesarios para

el correcto funcionamiento del Stacker (Recolector).

CLAVE PARAMETROS

DESHABILITADO

ACEPTAR

Fig. 3._ Pantalla Clave parametros terminal HMI Panel View Plus 600 (Stacker)

Fuente: El investigador

Para ingresar la clave de trabajo para la funcién cambio de patron. Utilice el
boton Patrén se direccionara a una ventana donde se le pide ingresar la
clave patron, una vez ingresada la clave se debera esperar la confirmacion
HABILITADO( ver figura 4),posteriormente se debera pulsar aceptar, con lo
cual se abrira las pantallas que muestran los diferentes patrones (programa)

de produccion.
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CLAVE PATRON

DESHABILITADO

ACEPTAR

Fig. 4._ Pantalla Clave Patron terminal HMI Panel View Plus 600 (Stacker)

Fuente: El investigador

Si se desea cambiar los valores de los temporizadores inmersos en la
programacion del Controlador (PLC-Stacker), se debera una vez ingresado
el usuario que tenga acceso a esta funcion, utilice el botén Tiempos, se
direccionara a una ventana donde se le pide ingresa la clave tiempos donde
se le pedira ingresar la clave para modificar los tiempos esperar la
confirmacion HABILITADO (Ver figura 5), posteriormente se debera pulsar
aceptar, con lo que se direccionara a las pantallas donde se podra

modificar los valores de los temporizadores.

/| CLAVE TIEMPOS

DESHABILITAD O

F10
ACEPTAR

Fig. 5._ Pantalla Clave Tiempos terminal HMI Panel View Plus 600 (Stacker)

Fuente: El investigador
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Atencion:

Una vez ingresada la clave de trabajo y confirmada su activacion, se
podra desplazar a las diferentes funciones que tiene preferencias la
clave de trabajo y usted podra realizar los cambios que crea necesarios

en las diferentes pantallas correspondientes a las funciones.

No se retiene responsable por dafos causados a personas y/o cosas,
debido a una inadecuada seleccion de los parametros, tipo de patron y

de los tiempos del ciclo productivo.

Si el indicador esta en deshabilitado luego de ingresar la clave verificar
que sea la correcta, si se pulsa aceptar con una clave diferente los

cambios no surgiran efecto en las diferentes funciones.

Prestar mucha atencion verificar la activacion de la clave ingresada
mediante los indicadores (habilitado / deshabilitado), antes de

pulsar aceptar.

22



UTILIZACION (MENU RESET F2)

Con la funcion reset, es posible efectuar 3 operaciones de reset.

Seleccionar la tecla funcién F2 Menu reset se desplazara a una ventana
emergente que contiene las paginas con las diferentes funciones.

Utilizando los botones para cambio de pagina atras y pagina adelante, buscar
la pagina donde se encuentra la funcion reset que desea utilizar.

Las funciones que se pueden realizar son:

e Funcién 00: RESET GENERAL
Lleva el ciclo de la maquina al estado inicial.
Reset general borra casi todas las memorias: se debe parar el ciclo, luego

oprima los botones de reset y activacion, espere la confirmacioén, ver figura 6.

MACHINE RESET

PARAR CICLO
00 RESET GENERAL Reset + Activation

Fig. 6._ Pantalla Reset General terminal HMI Panel View Plus 600 (Stacker)

Fuente: El investigador

Se debera realizar los siguientes pasos:

1. Pulsar la tecla de STOP ciclo (roja). La maquina debe quedar en stop la
magquina no debe encontrarse en MANUAL

2. Pulsar contemporaneamente las teclas RESET Y ACTIVACION.

3. Pulsando la tecla AUTOMATICO la maquina se pondra nuevamente en

marcha y efectuara las operaciones.
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e Funcién 01: RESET CONTADOR DE FILAS
Coloca en ceros el numero del contador de filas.
Se debe parar el ciclo, luego oprima los botones de reset y activacion, espere

la confirmacion, ver figura 7.

MACHINE RESET

01 RESET CONTADOR DE FILAS
PARAR CICLO
Reset + Activation

ATENCION:
0 RR

L EL |;::Il:::L|:::|, LU

|ESP

EiS

Fig. 7._ Pantalla Reset Contador de filas terminal HMI Panel View Plus 600 (Stacker)

Fuente: El investigador

Se debera realizar los siguientes pasos:

1. Pulsar la tecla de STOP ciclo (roja). La maquina debe quedar en STOP
La maquina no debe encontrarse en MANUAL

2. Pulsar contemporaneamente las teclas RESET Y ACTIVACION.

3. Pulsando la tecla automatico la maquina se pondra nuevamente en

marcha y efectuara las operaciones.
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e Funcion: APAGAR LA APLICACION
Cierra la aplicacién que se esta ejecutando, ver figura 8.

MACHINE RESET

APAGARA LA APLICACION

o

Fig. 8._ Pantalla Reset Apagar la aplicacion terminal HMI Panel View Plus 600 (Stacker)

Fuente: El investigador

Apagar la aplicacion cierra la aplicacion que esta corriendo actualmente en la
terminal HMI, lo que provocara que se desplace al menu de la terminal, donde
se encuentran el o los programas cargados en la memoria interna de la

terminal.

Para restablecer la aplicacion en la terminal se debera desplazarse hasta
encontrar el archivo ejecutable (.mer) correspondiente a la aplicacién para la
maquina STACKER.

Se debera realizar los siguientes pasos:

1. Pulsar la tecla de STOP ciclo (roja). La maquina debe quedar en stop la
maquina no debe encontrarse en manual, como medida de precaucion.

2. Si se desea ejecutar nuevamente la aplicacion, seleccionar el archivo
(.mer) STACKER_PAL4, dar clic en cargar aplicacién, una vez cargada
la aplicacion dar clic en ejecutar (Run), se debera ingresar el usuario y la

contrasefia para tener acceso a las funciones del programa.
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UTILIZACION DE LA TECLA (MANUAL F3)

Para activar las funciones operativas manuales, es necesario:

1. Pulsar la tecla MANUAL (naranja), colocada en el tablero electrénico.
Pulsar la tecla STOP (roja) ciclo.

3. Seleccionar la tecla funcion F6 Manual de la terminal HMI la cual es un
acceso directo a la seccién que contiene las paginas con los diferentes
controles manuales.

4. Pulsar la tecla activacion para que se efectué la funcién seleccionada de

forma manual.

Utilizando los botones para cambio de pagina atras y pagina adelante, buscar
la pagina donde se podra efectuar las operaciones manuales de la maquina,
verificando atraves de la lectura en la pantalla, que la escogida efectuada sea

la correcta.

La figura 9 muestra la pantalla inicial de esta seccion.

01 MESA DE ACUMULACION

VALOR CONTADOR ENCODER DE ALTURA,

Fig. 9._ Pantalla Manual 01 terminal HMI Panel View Plus 600 (Stacker)

Fuente: El investigador

Una vez escogida la funcidén que se desea activar de forma manual dar clic en
la tecla de activacién (ON) o en la tecla asignada (F1...). Activada la funcion
manual en el tablero dar clic en activacion verificar el estado de la funcion

seleccionada a través de los indicadores al costado derecho.

26



Utilizando las teclas MANUAL y ACTIVACION, obtendremos el movimiento de
la tecla escogida.

ATENCION:

e Verificar que tecla se eligié antes de la activacion de la misma.

e Prestar mucha atencion que operacién se va activar de forma manual
para evitar accidentes o el correcto funcionamiento de las actividades,
debido a que la misma van actuar directamente sobre el proceso.

e Como medida de precaucion si desea salir de la seccion MANUAL
verificar que todos los controles de las funciones se encuentren

deshabilitados (OFF), al igual que el estado de las mismas (indicadores).

MODIFICACION DE (TIEMPOS F4)

Para modificar los tiempos, sera necesario proceder de la siguiente forma:

Luego de haber seleccionado la tecla funcién F10 Tiempos se desplazara a la
pantalla clave tiempos en la cual se le pedira una clave, ingresada la calve
tiempos (codigo de acceso),esperar la confirmacion (Habilitado), Aceptar el
cual es un acceso a las paginas con los tiempos, ver figura 5.

Utilizando los botones para cambio de pagina atras y pagina adelante, buscar

la pagina donde se encuentra el tiempo que se desee modificar.

TOO
TO1

TOZ

Toa

TO4
TOS

Fig.10._ Pantalla Timer 01 terminal HMI Panel View Plus 600 (Stacker)

Fuente: El investigador
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Una vez localizada la pagina donde se encuentra el tiempo que se debe
modificar, pulsar en el recuadro correspondiente al tiempo a ser modificado.

Luego de haber digitado, confirmar el nuevo valor, ver figura 10.

MODIFICACION DE (PARAMETROSF5)

Para modificar un parametro, sera necesario proceder de la siguiente forma:

Pulsar la tecla (pulsador) STOP ciclo. Seleccionar la tecla funcion F4
Parametros, se desplazara a una ventana emergente en la cual se le pedira
una clave, ingresada la calve principal (cédigo de acceso), Aceptar es un
acceso directo a la seccion que contiene las paginas con los parametros.

Utilizando las teclas pagina atras y pagina adelante, encontrar la funcién
deseada, utilizando la lectura en la pantalla, verificar que el valor escogido sea

el correcto.

Deshabilitado

Hahilitado

Deshabilitado

Hahilitado

Fig.11._ Pantalla Parametros 01 terminal HMI Panel View Plus 600 (Stacker)

Fuente: El investigador

Para modificar los parametros se deben utilizar las teclas numéricas (si el dato
es numérico) y el selector arriba o abajo (si el dato es alfanumérico). Modificar

el parametro verificando el valor que se visualiza en la pantalla, ver figura 11.

Pulsar la tecla Enter para confirmar la modificacion efectuada.
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SELECCION DEL TIPO DE PROGRAMA (PATRONF6)

Para seleccionar el tipo de patron habra que seguir las siguientes instrucciones:

Pulsar la tecla (pulsador) STOP ciclo. Seleccionar la tecla funcién F3Tipo de
patron se desplazara a una ventana emergente en la cual se le pedira una
clave, ingresada la calve principal (cddigo de acceso), Aceptar el cual es un
acceso directo a la seccidn que contiene las paginas con los diferentes tipos de

patrones, en la figura 12 se muestra la pagina inicial de esta seccion.

Fig. 12._ Pantalla Reset Cambio de patron terminal HMI Panel View Plus 600 (Stacker)

Fuente: El investigador

Utilizando las teclas pagina atras y pagina adelante, encontrar el patrén
(programa) deseado, verificando atraves de la lectura en la pantalla, que la
escogida efectuada sea la correcta, en base a las imagenes y el numero
asignado a las mismas.

Las imagenes muestran como se conformara la matriz (camada) de envases,

conforme se desplacen por los carriles.

Se debera elegir el tipo de patrén de acuerdo a las imagenes, a cada una de
ellas se le asigné6 un numero, una vez que de elija el patron deseado
desplazarse a la primera pagina donde se le pedira ingresar el nuevo patron,

cuyos valores correspondientes son del 1 al 10.
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La figura 13 muestra el patron 01 (programa) que tendra los envases dentro de

la camada.

PATRON 01

Fig. 13._ Pantalla Patrén 01 terminal HMI Panel View Plus 600 (Stacker)

Fuente: El investigador

VISUALIZACION PRODUCCION (DATOS DE CONTADORES F7)

Durante la fase productiva de la maquina, puede ser necesario conocer la
produccion efectuada, para obtener este valor, sera suficiente seleccionar la
tecla funcion F8Datos de contadores el cual es un acceso directo a la seccién
que contiene las paginas con los diferentes datos de contadores de los 4

carriles, la figura 14 muestra la primera pantalla dentro de esta seccion.

N DATOS 01

AL
- .["-l UMERD DE FILAS m

CARRIL 1

N TAD O e MR

PRE-CONTADOR —-memememmemeeeeeeee

Fig. 14._ Pantalla Datos 01 terminal HMI Panel View Plus 600 (Stacker)

Fuente: El investigador
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Ademas de los indicadores en esta seccion se podra modificar el numero de
filas, basta con seleccionar el recuadro correspondiente ingresar el nuevo valor

y acepar el cambio.

VISUALIZACION DEL (LAYOUT F8)

Durante la fase productiva de la maquina, puede ser necesario supervisar el
proceso que realiza el STACKER para lo cual se asigné la tecla LAY OUT, que

es un acceso directo al diagrama de proceso.

sepepspor t [EIEN :I._..__“__________'_ o

SEPARADOR 2 m rIJJLII;:IELE:E o
=

CAMALY

MM
" NN
A HH
s HM
EA

" CANAL L E DEZF
-

BOTELLAS EM LA FILA hAYOR
FILAS POR CAnie

Fig. 14._ Pantalla Datos 01 terminal HMI Panel View Plus 600 (Stacker)

Fuente: El investigador

Conformado por indicadores de activacion o desactivacion de los desfasadores,
separadores y los canales, ademas los valores de contadores de cada uno de
los canales y el numero de filas de la camada, botellas en la fila mayor y filas

por cama, como se puede observar en la figura 15.

VISUALIZACION DE LAS EMERGENCIAS

Si una de las emergencias colocadas para salvaguardar la seguridad de los
operadores y la de las piezas en movimiento que componen los mecanismos,
se activa, se desplazara una ventana emergente, donde se mostraran las
alarmar presentes. En la cual se podra apreciar su duracion un icono que se
visualizara si esta activa y un mensaje mostrandonos en resumen cual es la

alarma que se activo.
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INTERPRETACION ALARMAS STACKER

N° | MENSAJE EN LA CAUSAS POSIBLES ACCION
PANTALLA EN ORDEN DE CORRECTIVA
MAYOR
PROBABILIDAD
00 | BLOQUEO TERMICO Sobre corriente motor - Controlar la
1 graduacion del

motor.

Eliminar cualquier
roce de
funcionamiento.

01

BLOQUE INVERSOR _2

Varias causas.

Individualizar
leyendo la pantalla
colocada sobre el
componente en

cuestion.
02 | PRESOSTATO _ LINEA Varias causas. - Controlar la
DE PRESION _3 alimentacion del aire
utilizada.
03 | EMERGENCIA Sensor de seguridad - Verifiqgue y cambie.

SEGURIDAD DE
TRASLACION 4

de traslacion.

04 | SEGURIDAD PUERTA Puerta abierta - Cerrar puerta
FRONTAL _5

05 | PULSADOR DE Se encuentra pulsado - Soltarlo.
EMERGENCIA _6

06 | EMERGENCIA Botella caida. - Quitarla

BOTELLA CAIDA EN EL
TRANSPORTADOR _7

07 | EMERGENCIA Una de las fotoceldas | - Verifique y corrija.
TRANSPORTADOR que controlan al
ADELANTE _8 transportador esta

desenfocada.

08 | CAMA Fotocelda no alineada. - Restablecer el
DESCOMPUESTO MAL alineamiento
FORMADA _9 correcto.

Oscurecida fuera de - Restablecer la
ciclo. funcion.
Sucia. - Limpiar.
Dafiada. - Substituir.

09 | BOTELLA CAIDA EN EL Fotocelda no alineada. - Restablecer el

FINAL DE LA MESA O
FC DANADA _ 10

Oscurecida fuera de
ciclo.

Sucia.

Danada.

alineamiento
correcto.
Restablecer la
funcion.
Limpiar.
Substituir.
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Botella caida.

- Quitarla.

10

EMERGENCIA PRE-
CONTADOR
FOTOCELULA 11

Botella caida en el
carril
Fotocelda no alineada.

- Quitarla

- Restablecer el
alineamiento

correcto.
- Oscurecida fuera del - Restablecer la
ciclo. funcion.
- Sucia. - Limpiar.
- Dafada. - Substituir.
11 | FOTOCELDAS NO - Fotocelda no alineada. - Restablecer la
ALINEADAS 12 correcta alineacion.
12 | EMERGENCIA SENSOR | - Sensor no funciona. - Substituir.
GUIA DEL - Electrovalvula no - Substituir.
TRANSPORTADOR _13 funciona.
13 | EMERGENCIA MESA - Puerta abierta - Cerrar puerta
LATERAL1 14
14 | EMERGENCIA - Sensor no funciona. - Substituir.
TRANSPORTADOR _15 | - Electrovalvula no - Substituir.

funciona.

15

EMERGENCIA PUERTA
MESA LATERAL 2 _16

Puerta abierta

- Cerrar puerta

16

EMERGENCIA
DISTRIBUIDOR _17

Electrovalvula no
funcionante.
Anomalias en el
circuito de seguridad.

- Sustituir.

- Restablecer el
alineamiento
correcto.

17

EMERGENCIA PILZ EN
BLOQUEO 18

Paro de emergencia
accionado contacto del
paro de emergencia
defectuoso.
Contacto del botéon de
reset de la consola
defectuoso.
Input  en el PLC
defectuoso.

Pliz defectuoso

- Identifique el paro
accionado y resetee.

- Verifique y cambie.

- Verifique y cambie.

- Verifique y cambie

18

PILZ PULSADOR DE
EMERGENCIA _19

Boton de emergencia
accionado contacto del
paro de emergencia
defectuoso.
Input en
defectuoso.
Pliz defectuoso

el PLC

- Identifique el paro
accionado y resetee.

- Verifique y cambie.

- Verifique y cambie

19

EMERGENCIA
DESVIADOR
TRANSPORTE DE
ENTRADA _ 20

Fotocelda seguridad
desviador.

33
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20 | EMERGENCIA Fotocelda canal 1 - Limpiar, substituir.
DESVIADOR MESA _ desviador lleno.
21

21 | EMERGENCIA Se encuentra pulsado | - Soltarlo.
PULSADOR DE
EMERGENCIA LINEA
22

22 | EMERGENCIA Puerta del paletizador - Cerrar puerta.
DETENCION PAL EN abierta.
MESA _23

24 | EMERGENCIA Fotocélula separador 1 | - Limpiar.
FOTOCELULA DEL - Substituir.
SEPARADOR 1 _25

25 | EMERGENCIA Fotocélula separador 2 | - Limpiar.
FOTOCELULA DEL - Substituir.
SEPARADOR 2 _26

26 | EMERGENCIA Fotocélula separador 3 | - Limpiar.
FOTOCELULA DEL - Substituir.
SEPARADOR 3 _27

27 | MICRO SEGURIDAD Se encuentra pulsado - Soltarlo.

PUERTA LATERAL
PULSADOR _28
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RECONOCIMIENTO MANDOS TECLAS/BOTONERAS

TECLAS LUMINOSAS

Teclas Interpretacion Imagen
Luego de haber eliminado la
emergencia, pulsando esta tecla
Tecla Reset

confirmamos el restablecimiento

de la emergencia.

Tecla Manual

Activa la funcién manual de la

maquina.

Tecla Automatico

Activa la funcion automatica de

la maquina.

Tecla Stop

Suspende el funcionamiento de
la maquina sin modificar el ciclo

productivo.

TECLAS NO LUMINOSAS

Tecla Activacion

Activa el movimiento manual de
la operacion seleccionada de la

maquina.

Tecla Emergencia

Suspende el funcionamiento de
la maquina y de toda la
instalacion.

ATENCION: Un uso inadecuado y sin los debidos conocimientos puede crear

problemas al correcto funcionamiento del Paletizador L4.
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ANEXO 4
MANUAL DE INSTRUCCIONES DE USUARIO - PALETIZADOR L4
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FUNCIONES DEL TECLADO TERMINAL HMI PANEL VIEW PLUS 1000
(PALETIZADORA L4)

MENU PRINCIPAL
HH MM Ss DD MM YYYY
EN OPERACION:

usunmo crun. (SR TR
RESET é.é FORMATOS

MANUAL TEMPORIZADORES

m PRODUCCION

REPORTE DE
ALARMAS

%z  ENCODERS

PASSWORD

N

LAYOUT

Fig. 1._ Pantalla Menu terminal HMI Panel View Plus 1000 (Paletizador)

Fuente: El investigador

Las funciones del teclado son muchas, encierran ya sea las control como las de

visualizacion (control/monitoreo), como se muestran en la figura 1.
ATENCION:

Debido a la importancia de las operaciones que efectuaremos en este
ambiente, se crearon usuarios con sus respectivas restricciones y preferencias,
los cuales poseen su correspondiente Password. El codigo sera entregado a
las personas responsables del funcionamiento de la maquina. Este codigo debe

quedar secreto y debe ser utilizado solo por el personal encargado.

No se retiene responsable por dafios causados a personas y/o cosas, debido a
una inadecuada seleccion de los parametros y/o de los tiempos del ciclo

productivo.
FUNCIONES:

Utilizando el teclado, podemos obrar directamente sobre la unidad central y/o
PLC de la maquina, por esta razén cada operacion debe ser efectuada con la

maxima atencion.
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COMO INTRODUCIR LA PASSWORD (CODIGO DE USUARIO)

Para seleccionar el usuario, pulsar la tecla PASSWORD con lo que se
desplazara a una ventana emergente en donde se debera presionar la tecla
entrar, se desplegara una ventana emergente donde se debera ingresar el
nombre del usuario para confirmar el usuario dar clic en enter. Y la Password

(contrasefia de usuario), confirmar.

Los indicadores muestran a que funciones tiene acceso el usuario, ver figura 2.

/N

A - Manual / Datos

(0]
B - Cambio de Formato OFF
C - Temporizadores ON

D - Encoders OFF

Fig. 2._ Pantalla Password terminal HMI Panel View Plus 1000 (Paletizador)

Fuente: El investigador

OPERARIO: El operario tendra acceso a 4 funciones necesarias para controlar
y supervisar el correcto funcionamiento de la maquina, Manual, Datos,

Cambio de Formato y Encoder'’s.

SUPERVISOR: El supervisor ademas de poder controlas y/o supervisar las
funciones asignadas al operario podra tener acceso la funcién

Temporizadores.

Nota: la funcién de monitoreo Layout es de acceso libre para cualquier cuenta

de usuario.
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UTILIZACION DEL MENU RESET

Con la funcién reset, es posible efectuar dos operaciones de reset de la

maquina y una de la terminal.

Seleccionar la tecla funcion RESET se desplazara a una ventana emergente
que contiene las paginas con las diferentes funciones. Utilizando los botones
para cambio de pagina atras y pagina adelante, buscar la pagina donde se

encuentra la funcion reset que desea utilizar.

Las funciones que se pueden realizar son:
- Reset General

Lleva el ciclo de la maquina al estado inicial.

La figura 3, muestra la primera pantalla dentro de esta seccion.

“ FUNCIONES DE RESET
B RESET GENERAL

Fig. 3._ Pantalla Funciones reset terminal HMI Panel View Plus 1000 (Paletizador)

Fuente: El investigador

Reset general borra casi todas las memorias, se debe poner la maquina en
posicion con el cabezal alto sobre la mesa y el colocador de hojas a recoger y
ajustar luego el numero de pisos si estuviera una pallet presente en el

centrado.
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Se debera realizar los siguientes pasos:

1. Pare la maquina y oprima S1 en la terminal HMI
2. Pulsar contemporaneamente las teclas RESET Y ACTIVACION

3. Espere la confirmacion.

- Reset cambio automatico de pallet

Realiza el cambio automatico de pallet pudiendo ser necesario debido a una
pallet defectuosa, se debe parar la maquina, el cabezal debe estar a
recoger sin camada agarrada y el colocador de carton debe estar hacia

recoger.

1. Pare la maquina y oprima S2 en la terminal HMI
2. Pulsar contemporaneamente las teclas RESET Y ACTIVACION

3. Espere la confirmacion.

- Reset apagar la aplicacion

Cerrar la aplicacion en la terminal HMI, ver figura 8.

MACHINE RESET

APAGARA LA APLICACION

©

Fig. 4. Pantalla Menu terminal HMI Panel View Plus 1000 (Paletizador)

Fuente: El investigador

Apagar la aplicacion cierra la aplicacion que se esta ejecutando en la terminal
HMI, lo que provocara que se desplace al menu de la terminal, donde se

encuentran el o los programas cargados en la memoria interna de la terminal.
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Para ejecutar la aplicacion en la terminal se debera desplazarse hasta
encontrar el archivo ejecutable (.mer) correspondiente a la aplicacion para la
maquina PALETIZADORALA4 (PAL4).

UTILIZACION DE LA FUNCION MANUAL

Para activar las funciones operativas manuales, es necesario pulsar la tecla

MANUAL, colocada en el tablero electrénico, se visualizara la figura 5.

DISPENSADOR 2 !

CARTON :FI [! b bnd
FPaso Pasno [ ] K9

Adelante Atras ﬁVjﬂ_NCE

| IEEE K12
ROTAR ROTAR
Encoders MM N> NNNN
E i Encuders T
E Wfﬂﬂ@ Altura Altura
— Recoger Soltar
Rusklireiiil | e |
CENTRADOR J valores en milimetros
ACTUALIZAR GUIAS
1

(ke (R ] <

V' Encoders i V  Encoders

Fig. 5. Pantalla Manual 1 terminal HMI Panel View Plus 1000 (Paletizador)

Fuente: El investigador

Pulsar la tecla (pulsador) STOP ciclo. Seleccionar la tecla funcion
MANUAL se desplazara a una ventana emergente la cual contiene las
paginas con los diferentes controles manuales.

Utilizando los botones para cambio de pagina atras y pagina adelante,
buscar la pagina donde se desea controlar la maquina de forma manual,
verificando atraves de la lectura en la pantalla, que la escogida efectuada

sea la correcta.
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Las imagenes del cabezal y la camada muestran el desplazamiento a lo
largo del proceso empezando por la zona de carga hasta llegar a la

descarga en la pantalla MANUAL 1, ver figura 5.

Ademas del control se puede apreciar los indicadores que mostraran;
estados on/off, valores numéricos de encoder's e imagenes que

representan estados de las operaciones realizadas.

MANUAL 3 - CONVEYORS

CENTRADOR TRASPORTE 1 TRASPORTE 2 AL
& TRASPORTE 1 & TRASPORTE 2 & TRASPORTE 3 CARRO

G

AL
CENTRADOR

4= 4= Ca

PARS OPERAR EL ALMACEN DE PALLETS VACIAS YO

LOS TRASPORTADORES DE PALLET WACIOS USE LA CONSOLA LOCAL gg EE

Fig. 6. Pantalla Manual 3 terminal HMI Panel View Plus 1000 (Paletizador)
Fuente: El investigador

Los controles pueden ser activados mediante la pantalla tactil o las teclas

(key's) asignadas que se ilustran sobre cada control, ver figura 6.

UTILIZACION DEL MENU ENCODER'S

Con la funcion ENCODER'S es posible realizar cambios en los diferentes

encoder’s que se encuentran en esta seccidn ya se en pulsos o en milimetros.

Seleccionar la tecla funcion ENCODER’'S se desplazara a una ventana

emergente que contiene las paginas con los diferentes controles los datos
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seran ingresados en el recuadro numérico, a su costado derecho se podra

apreciar una breve explicacion junto a cada uno de ellos.

Utilizando los botones para cambio de pagina atras y pagina adelante, buscar
la pagina donde se encuentra el valor de las distancias que desea modificar
de igual manera cada pantalla esta provista de controles que varian de acuerdo
al encoder y a la funcion que este realiza, se debe prestar mucha atencion a la
hora de modificar un valor ya que este puede ser ingresado como pulsos o

milimetros, lo cual es detallado en cada pantalla, ver figura 7.

ELEVADOR DE CARTON 1/2 =

1 pulso = 1.1178 milimetros

ALTURA MMM

ALTURA I

ALTURA REC

ALTURA RET

Fig. 7._ Pantalla Encoder terminal HMI Panel View Plus 1000 (Paletizador)

Fuente: El investigador

Se podra efectuar cambios a las alturas establecidas dentro del proceso, para
lo cual se debera verificar atraves de la lectura en la pantalla, que la escogida
efectuada sea la correcta. En esta seccion se podra encontrar 8 paginas con

los diferentes parametros que se pueden modificar.
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VISUALIZACION DE LA FUNCION LAY OUT

Durante la fase productiva de la maquina, puede ser necesario conocer la de
ciertos avisos (alarmas), que se podrian suscitar a lo largo del proceso. Por lo
cual se cre6 una pantalla que contiene el layout (diagrama de proceso) de la
maquina a la que se le agrego indicadores de avisos basicos para facilitar la

comprensién, como se observa en la figura 8.

PLERTA MARCOS PLERTA CARTON
¥ - ¥
| — ol
u"'q =
[ b B e
ol
- BARRERA, BMERBERCIA
Pl LLERA, LLENAs
RUERTA DEL CENTRADOR * /f)| I It * I ' ]
EMERGENCIA PLATAFORMA 2 \-‘|| | I H |

|
PUERTA PLATAF DR I I Ih.=.|‘— BARRERA

— PAL WACID
STACKER EN
EMER G EHCIA @
PARD DE
BWERGENCIA h 4

JIECT]

ar —— =
STACKER
- I
[N | +
o + + 1+ Aar
Aar AaF
PUERTA  CONSOLA  CONSOLA, FLERTA, PAROC DE

PPaL PPaL AJUSTE ALMACEM EMERGEMNTIA

PAL ALMACEN PALLETS

Fig. 8._ Pantalla Layout terminal HMI Panel View Plus 1000 (Paletizador)

Fuente: El investigador

Seleccionar la tecla funcion LAYOUT, se desplazara a una ventana
emergente en la cual se podra apreciar el (diagrama de proceso) de la
maquina, con sus respectivos indicadores de emergencias, que se activara
(mostraran) o desactivaran dependiendo el caso, con lo que se podra
apreciar en que sector de la maquina se encuentra la emergencia

haciéndola mas facil de identificarla para su correccion.
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UTILIZACION DEL MENU FORMATO

Para realizar el cambio de formato se debera seguir las siguientes

instrucciones:

Pulsar la tecla (pulsador) STOP ciclo pare la maquina. Seleccionar la tecla
funcion FORMATO se desplazara a la seccion que contiene las pantallas
cambio de formato, en las cuales se podran apreciar los diferentes parametros
a tomarse en cuenta para el proceso de paletizado para los diferentes tipos de
envase, dependiendo de la pagina se podra apreciar un indicador numérico el

cual muestra el dato actual que se encuentra en el PLC a su lado izquierdo se

encuentra el recuadro donde se podra ingresar el nuevo valor, ver figura 9.

CAMBIO DE FORMATO 1 :

Fig. 9._ Pantalla cambio de formato terminal HMI Panel View Plus 1000 (Paletizador)

Fuente: El investigador
Utilizando las teclas pagina atras y pagina adelante, encontrar el formato a
modificar deseado, verificando atraves de la lectura en la pantalla, que la

escogida efectuada sea la correcta.
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Utilizar las teclas numéricas (si el dato es numérico) y el selector arriba y abajo
(si el dato es alfanumérico). Modificar el parametro verificando la correccion

leyendo el valor que se visualiza en la pantalla.

La pantalla receta es una parte de la seccidbn que contiene las pantallas
formato. La cual se la utiliza para facilitar el cambio de formato de los

parametros establecidos para cada tipo de envase.

Interpretacién de la pantalla recetas: La pantalla Recetas contiene botones y

tablas los que se muestran en la figura 10.

]I 00
1215
S

Fig. 10._ Pantalla Recetas terminal HMI Panel View Plus 1000 (Paletizador)

Fuente: El investigador

El recipiente es la carpeta que almacena las unidades en este caso los
diferentes envases, a esta tabla se le puede afadir unidades pero no mas

recipientes.
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Para lo cual se debe dar clic en new unit elegimos el nombre aceptamos, la
nueva unidad por defecto se crea con valores (ingredientes) de la primera

unidad.

La unidad es el archivo que contiene los ingredientes para el paletizado de

cada uno de los diferentes tipos de envases.

Ingredientes son los parametros a tomarse en cuenta para el paletizado para
los diferentes tipos de envases. Para modificar estos valores seleccionamos la
segunda tabla, donde se puede observar el nombre del ingredinte elegimos el
que deseamos cambiarlo damos enter introducimos el nuevo valor aceptamos,

de similar manera para todos los valores correspondientes a cada ingrediente.

Una vez que se modificaron los valores damos clic en el boton guardar y se

guardara en la memoria de la terminal HMI.

Guarda los cambios en los valores de datos realizados en la tabla en el archivo
de receta (PAL).

Botones:

- El boton Borrar Unit: Borra la unidad de receta seleccionada del archivo
de recetas.

- El botdon Renombrar: Renombra la unidad de receta seleccionada.

- El botdn Restore (restaurar): Lee el archivo de receta y lo presenta en la
tabla. Al visualizar la receta en la tabla el usuario puede observar los
valores de datos de la receta (HMI) y los valores de los datos que estan
actualmente en el controlador (PLC) con los nombres de los datos
utilizados.

- EI botén Descargar: escribe los valores de datos de todos los
ingredientes en los tags del controlador, dar clic en este boton cuando
se desee enviar los datos al PLC se debe verificar antes de la descarga,
debido a que afectara directamente a los datos del PLC.

- El boton Cargar: Lee los valores de los ingredientes del grupo de tags y

los guarda en el conjunto de datos del archivo de receta, esta accion se
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la realiza cuando se desea copiar los datos del PLC a la memoria de la

terminal HMI.
Indicadores:

- Estado de transferencia: indica el resultado de las operaciones de
carga y descarga.

- Porcentaje transferencia: El sistema de recetas escribe el porcentaje
de ingredientes actualmente en proceso que se ha completado durante

todas las operaciones de carga o descarga.

MODIFICACION DE LOS TIEMPOS (F10)

Para modificar los tiempos, sera necesario proceder de la siguiente forma:

Luego de haber seleccionado la tecla funcién TIEMPOS se desplazara a la

seccion que contiene las pantallas de los temporizadores, ver figura 11.

Fig. 11._ Pantalla Temporizadores terminal HMI Panel View Plus 1000 (Paletizador)

Fuente: El investigador
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Utilizando los botones para cambio de pagina atras y pagina adelante, buscar
la pagina donde se encuentra el tiempo que se desee modificar.
Una vez localizada la pagina donde se encuentra el tiempo que se debe

modificar, pulsar en el recuadro correspondiente al tiempo a ser modificado.

Luego de haber digitado, confirmar el nuevo valor del tiempo

VISUALIZACION DATOS DE PRODUCCION

Durante la fase productiva de la maquina, puede ser necesario conocer la
produccion efectuada, para obtener este valor, sera suficiente efectuar las

siguientes operaciones.

DATOS DE PRODUCCION =

ATENCION!: PARE PRIMERO LA MAQUINA ANTES DE CAMBIAR
EL NUMERO DE CAMADAS.

Fig. 12._ Pantalla Temporizadores terminal HMI Panel View Plus 1000 (Paletizador)

Fuente: El investigador
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Seleccionar la tecla funcion PRODUCCION la cual es un acceso directo a la
seccidn que contiene las paginas con los diferentes datos de produccién, la
figura 12 muestra la primera pantalla dentro de esta seccién.

En esta seccién podemos encontrar los valores actuales y los ultimo valores
de los encoder’'s, como dato adicional se podra cambiar el numero de

camadas.

Atencion: pare primero la maquina antes de cambiar el numero de camadas.

VISUALIZACION DE EMERGENCIAS

Si una de las emergencias colocadas para salvaguardar la seguridad de los
operadores y la de las piezas en movimiento que componen los mecanismos,
se activa. Se desplazara una ventana emergente, donde se mostraran las
alarmar presentes. En la cual se podra apreciar su duracion un icono que se
visualizara si esta activa y un mensaje mostrandonos en resumen cual es la

alarma que se activo.

Fig. 13._ Pantalla Listado de alarmas terminal HMI Panel View Plus 1000 (Paletizador)

Fuente: El investigador
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INTERPRETACION ALARMAS PALETIZADORA L4

Fuente: El investigador

N° | MENSAJE EN | CAUSAS POSIBLES EN ACCION CORRECTIVA
LA ORDEN DE MAYOR
PANTALLA PROBABILIDAD
O |PILz1(ParosDe |- Paro de emergencia |- ldentifique el paro
Emergencia) accionado contacto del | accionado y resetee.
paro de emergencia
defectuoso.
- Contacto del botdn de |- Verifique y cambie.
reset de la consola
defectuoso.
- Input en el PLC | - Verifique y cambie.
defectuoso.
- Pliz defectuoso - Verifique y cambie
1 | PILZ2 - Puerta abierta o barrera | - Cierre la puerta y resetee.
(Paletizador) de seguridad bloqueada.
- Contacto de la puerta o - Verifique y cambie.
de la barrera defectuosa.
- Contacto del boton de - Verifique y cambie.
reset de la consola
defectuoso.
- Inputenel PLC - Verifique y cambie.
defectuoso.
- Pliz defectuoso - Verifique y cambie
2 | BLOQUE - Térmico disparado en el | - Revise que no haya pega
TERMICO panel eléctrico por falla mecanica y resetee.
mecanica.
- Relé o contacto auxiliar - Cambie.
defectuoso.
- Contactor del freno en el | - Cambie.
tablero o BGE del motor
defectuoso.
- Freno del motor pegado | - Repare.
o defectuoso
- Térmico defectuoso. - Cambie.
- Arrancador defectuoso. - Cambie.
- Motor en una sola fase o | - Cambie.
dos fases.
3 | FALLADE - Inversor en falla en el - Identifiquelo y resetee
INVERSOR tablero eléctrico. apagando y prendiendo.
- Inversor defectuoso. - Cambie.
4 | PARO - Botodn presionado. - Resetee el boton y la
EMERGENCIA maquina.
CONSOLA - Contacto del paro de

- Verifique y cambie.
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a coger o a descargar
los envases.

- Sensor de seguridad
del descenso del
cabezal desajustados
uno o ambos sensores
defectuoso.

- El cabezal encontrd un
obstaculo al descender
a coger o a descargar
los envases.

- Sensor de seguridad

PRINCIPAL emergencia defectuoso.

5 | PARO - Botdn presionado. - Resetee el botony la

EMERGENCIA maquina.
TABLERO - Contacto del paro de - Verifique y cambie.
ELECTRICO emergencia defectuoso
BAJA PRESION DE | - Puerta abierta o barrera | - Cierre y resetee.
AIRE de seguridad bloqueada.
- Falta real de aire - Verifique y ponga el aire.
- Sensor de presion o su - Verifique y cambie.
6 in put al PLC
defectuoso.

7 | REVISE
CONTACTOR CFM

8 | NO PRESION / - Falta de aire por parada | - Vuelva a arrancar.
VACIO RECOGER de maquina.

- Falta real de aire. - Verifique y vuelva a poner
el aire.
- Sensor de presion de los | - Reajustar.
tubos mal ajustado.
- Sensor o su input al PLC | - Verifigue y cambie.
defectuoso.

9 | NOVACIO/NO - Igual al anterior pero al - lgual al anterior.
PRESION AL momento de descargar
DESCARGAR el piso.

10 | CADENA - Cabezal encontré - Suba en manual
ELEVADOR obstaculos en su oprimiendo al mismo
CABEZAL movimiento. tiempo reset y luego

retire la obstruccion.
- Sensor de seguridad de - Ajustar.
la cadena de la cabeza
mal ajustada.
- Sensor de seguridad de - Cambiar.
la cadena defectuoso.

11 | CABEZAL - Cabezal encontr6 un - Suba en manual

APOYADO obstaculo al descender oprimiendo al mismo

tiempo reset y luego
retire la obstruccion.
- Ajustar.
- Cambiar.

- Suba en manual al
mismo tiempo reset y
luego retire la
obstruccion.

- Ajustar.
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del dispositivo antiacida
desajustado.

Sensor del dispositivo
anticaida defectuoso.

- Cambiar.

14 | ELEVADOR El movimiento no se - Verifique que no haya
CABEZAL cumplié dentro del obstaculos al
TIMEOUT tiempo para el ciclo. movimiento.

Contactor del motor o - Verifique y cambie.

algun contacto auxiliar

defectuoso.

Contactor de freno - Verifiqgue y cambie.

defectuoso o su relé.

Rectificador BGE - Abra la terminal del

defectuoso. motor, inspeccione y
cambie.

Encoder suelto o - Ajuste y cambie.

defectuoso.

Motor en dos fases o - Verifiqgue y cambie.

en falla.

Reductor en falla. - Verifigue y cambie.

15 | ROTACION El movimiento no se - Verifique que no haya
CABEZAL cumplié dentro del obstaculos al
TIMEOUT tiempo para el ciclo. movimiento.

Contactor del motor o - Verifiqgue y cambie.

algun contacto auxiliar

defectuoso.

Contactor del freno - Verifique y cambie.

defectuoso o su relé.

Rectificador BGE - Abra la terminal del

defectuoso. motor, inspeccione y
cambie.

Motor en dos fases o - Verifique y cambie.

en falla.

Reductor en falla. - Verifigue y cambie.

16 | TRANSLACION El movimiento no se - Verifigue que no haya
CABEZAL cumplié dentro de obstaculos al
TIMEOUT tiempo para el ciclo. movimiento.

Contactor del motor o
algun contacto auxiliar
defectuoso.

Contactor del freno
defectuoso o su relé.
Rectificador BGE
defectuoso.

Encoder suelto o
defectuoso.

Verifique y cambie.

Verifique y cambie.

Abra la terminal del
motor, inspeccione y
cambie.

Ajuste o cambie.

Motor en dos fases o

Verifique y cambie.
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en falla.
Reductor en falla.

Verifique y cambie.

19 | PUERTA AREA Puerta abierta o mal Cierre la puerta, resetee
DEL CENTRADOR cerrada. luego y arranque, no
cierre y accione el reset
al mismo tiempo.
Contacto del suiche de Cambie el suiche.
la puerta defectuoso.

20 | FOTOCELDA Fotocelda tapada o - Baje el centrador de la
NIVEL desalineada. pagina de su encodery
CENTRADOR OFF corrija.

Fotocelda o espejo - Verifique y cambie.
roto.

22 | ANTICAIDA DEL EL centralizador - Suba en manual

CENTRADOR encontré un obstaculo oprimiendo al mismo
al descender. tiempo reset.
Sensor de seguridad - Ajustar.
del dispositivo
anticaida desajustado.
Sensor del dispositivo | - Cambiar.
anticaida defectuoso.
23 | CENTRADOR El movimiento no se - Verifique que no haya
TIMEOUT cumplié dentro del obstaculos al movimiento.
tiempo para el ciclo.
Contactor del motoro | - Verifique y cambie.
algun contacto auxiliar
defectuoso.
Contactor freno - Verifique y cambie.
defectuoso o su relé.
Rectificador BGE - Abra la terminal del
defectuoso. motor, inspeccione y
cambie.
Encoder suelto o - Ajuste o cambie.
defectuoso.
Motor en dos fases o - Verifique y cambie.
en falla.
Reductor en falla. - Verifique y cambie.
24 | REVISE
CONTACTORES
DEL CENTRADOR
25 | CADENA DEL El centralizador - Suba en manual
CENTRADOR encontré obstaculos en oprimiendo al mismo

Su movimiento.

Uno o ambos sensores
de las cadenas mal
ajustados.

Uno o ambos sensores

tiempo reset y luego
retire la obstruccion.
Ajustar.

Cambiar.
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de la cadena
defectuoso.

cerrado o su input al
PLC defectuoso.

26 | PALLET VACIA NO La estiba vacia no Coloque en la posicion
ESTAEN quedo en buena correcta.
POSICION posicion bajo el
centralizador.
Fotocelda o su input Verifique y cambie.
defectuoso.
27 | BARRERA SALIDA Barrera bloqueada Desbloqueara.
LLENAS Mutingeyes mal Alinear y verificar.
alineados o
defectuosos.
Barrera mal alineada, o Alinear y verificar.
contacto o su input al
PLC defectuoso.
28 | GUIASA LO El movimiento no se Verifique que no haya
ANCHO TIMEOUT cumplié dentro del obstaculos al movimiento.
tiempo para el ciclo.
Contactor del motor o Abra la terminal del
algun contacto auxiliar motor, inspeccione y
defectuoso. cambie.
Contactor del freno Ajuste o cambie.
defectuoso o su relé.
29 | GUIASALO Rectificador BGE Abra la terminal del
LARGO TIMEOUT defectuoso. motor, inspeccione y
cambie.
Encoder suelto o Ajuste o cambie.
defectuoso.
Motor en dos fases o Verifique o cambie.
en falla.
Reductor en falla. Verifique y cambie.
30 | ALMACEN Selector en posicion Pase a posicidon
PALLETS EN manual. automatico.
MANUAL Contacto o su input al Verifique y cambie.
PLC defectuoso.
31 | PARO Boton presionado. Resetee el botén y la
EMERGENCIA maquina
ALM. PALLETS Contacto del paro de Verifique y cambie.
emergencia
defectuoso.
32 | BARRERA Barrera bloqueada. Desbloquear.
ENTRADA ALM.
PALLETS
33 | ALM. PALLETS Dispensador atascado Operar en manual y
NO PUDO al cerrar. desatascar
CERRAR Sensor de dispensador Verificar y cambiar.
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34 | ALM. PALLETS Dispensador atascado Operar en manual y
NO PUDO BAJAR al bajar. desatascar.

Sensor de dispensador Verificar y cambiar.
cerrado o su input al
PLC defectuoso.

35 | ALMACEN HOJAS Selector en posicidon Pase a posicion
EN MANUAL manual. automatico.

Contacto o su input al Verifique y cambie.
PLC defectuoso.

36 | PARO Botoén presionado. Resetee el boton y la
EMERGENCIA maquina.

ALM. HOJAS Contacto del paro de Verifique y cambie.
emergencia
defectuoso.
37 | PUERTA Puerta abierta o mal Cierre la puerta, resetee
ALMACEN HOJAS cerrada. luego arranque no cierre
y accione el reset al
Contacto del suiche de mismo tiempo.
la puerta defectuoso. Cambie el suiche.

38 | CARTON Carton o bandeja o Recoja y vuélvalo al
PERDIDO AL marco perdido. magazine y no a la
RECOGER Sensor o su input paleta.

defectuoso. Verifique y cambie.

39 | CARTON Cartén o bandeja o Recoja y vuélvalo al
PERDIDO AL marco perdido. magazine y no a la
DESCARGAR Sensor o su input paleta.

defectuoso. Verifique y cambie.

41 | ALMACEN Dispensador sin Llene el dispensador.
CARTON VACIO cartones.

Sensor o su input Verifique y cambie.
defectuoso.

42 | ELEVADOR El movimiento no se Verifique que no haya
CARTON cumpli6 dentro del obstaculos al movimiento.
TIMEOUT tiempo para el ciclo.

Contactor del motor o Verifique y cambie.
algun contacto auxiliar

defectuoso.

Contactor del freno Verifique y cambie.
defectuoso o su relé.

Rectificador BGE Abra la terminal del motor
defectuoso. inspeccione y cambie.
Encoder suelto o Ajuste o cambie.
defectuoso.

Motor en dos fases o Verifique y cambie.
en falla.

Reductor en falla. Verifique y cambie.

43 | TRASLADADOR El movimiento no se Verifique que no haya
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CARTON
TIMEOUT

cumplié dentro del
tiempo para el ciclo.
Contactor del motor o
algun Contactor
auxiliar defectuoso.
Contactor del freno
defectuoso o su relé.
Rectificador BGE
defectuoso.

Motor en dos fases o
en falla.

Reductor en falla.

obstaculos al movimiento.

Verifique y cambie.

Verifique y cambie.

Abra la terminal del motor
inspeccione y cambie.
Ajuste o cambie.

Verifique y cambie.

45 | ELEVADOR DE El colocador de carton Subir a manual con reset
CARTON se choco al descender. accionado.

APOYADO Sensor de seguridad o Verifique y cambie.
su input al PLC
defectuoso.

47 | ANTICAIDA El colocador encontro Suba en manual
ELEVADOR un obstaculo al oprimiendo al mismo
CARTON descender. tiempo reset.

Sensor de seguridad Ajustar.
del dispositivo

anticaida desajustado.

Sensor del dispositivo Cambiar.
anticaida defectuoso.

50 | CADENA El colocador encontré Suba en manual
ELEVADOR DE obstaculos en su oprimiendo al mismo
CARTON movimiento. tiempo reset y luego

retire la obstruccion.
Uno o ambos sensores Ajustar.
de las cadenas mal
ajustados.
Uno o ambos sensores Cambiar.
de las cadenas
defectuoso.

52 | PUERTA Puerta abierta o mal Cierre la puerta, resetee

BANDEJAS cerrada. luego arranque no cierre
y accione el reset al
mismo tiempo.

Contacto del suiche de Cambie el suiche.
la puerta defectuoso

53 | BANDEJA Bandeja perdido. Recoja y vuélvalo al
PERDIDA AL magazine y no a la
RECOGER paleta.

Sensor o su input Verifique y cambie.
defectuoso.

54 | BANDEJA Bandeja perdido. Recoja y vuélvalo al
PERDIDA AL
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DESCARGAR

Sensor o su input
defectuoso.

magazine y no a la
paleta.
Verifique y cambie.

66 | PARO Boton presionado. Resetee el boton y la
EMERGENCIA maquina.

PLATAFORMA Contacto del paro de Verifique y cambie.
emergencia
defectuoso.

67 | PUERTA Puerta abierta o mal Cierre la puerta resetee
PLATAFORMA cerrada. luego y arranque no
ABIERTA cierre y accione el reset

al mismo tiempo.
Contacto del suiche de Cambie el suiche.
la puerta defectuoso.

68 | PUERTA Puerta abierta o mal Cierre la puerta resetee
PRINCIPAL cerrada luego y arranque no
ABIERTA cierre y accione el reset

al mismo tiempo.
Cambie el suiche

69 | PUERTA Puerta abierta o mal Cierre la puerta resetee
ALMACEN cerrada luego y arranque no
PALLETS ABIERTA cierre y accione el reset

al mismo tiempo.

70 | ALM. BANDEJAS Dispensador bandejas Llene el dispensador.
VACiO (marco)

Sensor o su input Verifique y cambie.
defectuoso.

71 | BARREDOR EN Fotocelda al final de la Corregir.

EMERGENCIA mesa desalineada o
cama descompuesta.

72 | PARO Boton presionado. Resetee el botén y la
EMERGENCIA maquina.

BARREDOR Contacto del paro de Verifique y cambie.
emergencia
defectuoso.

74 | ENCODER El encoder en cuestion Haga el reset tres
TRASLACION DEL entro en falla botones.

CABEZAL ocasionalmente puede

75 | ENCODER ocurrir debido a ruido
ELEVADOR DEL eléctrico.

CABEZAL Encoder defectuoso. Resetee presionando al

76 | ENCODER mismo tiempo las teclas
CENTRADOR de reset + activacion +

77 | ENCODER stop y vuelva arrancar
ELEVADOR cambiar y volver a
CARTONES
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78 | ENCODER GUIAS ajustar.
A LO ANCHO

79 | ENCODER GUIAS
A LO LARGO

80 | ENCODER
TRASLACION DE
CARTONES

81 | ENCODER
ROTACION
BANDEJAS

82 | ENCODER
ROTACION
MARCOS

83 | ENCODER
CONTRA
ROTACION
BANDEJAS

84 | ENCODER
CONTRA
ROTACION
CARTONES

85 | PUERTA Contacto del suiche de Cambie el suiche.
ALMACEN DE la puerta defectuoso.

MARCOS
86 | MARCO PERDIDO Pare y retire el marco. Pare y retire el marco
Luego ponga la
maquina en automatica
y oprima reset.

87 | ROTACION DE El movimiento no se Verifique que no haya
MARCOS cumplié dentro del obstaculos al movimiento.
TIMEOUT tiempo para el ciclo.

Contactor del motor o Verifique y cambie.
algun contacto auxiliar

defectuoso.

Contactor del freno Verifique y cambie.
defectuoso o su relé.

Rectificador BGE Abra la terminal del motor
defectuoso. inspeccione y cambie.
Encoder suelto o Ajuste y cambie.
defectuoso.

Motor en dos fases o Verifique y cambie.
en falla.

Reductor en falla. Verifique y cambie.

88 | PARO DE Boton presionado. Resetee el boton y la
EMERGENCIA maquina.

SALIDA LLENAS

90 | PARO Contacto del paro de Verifique y cambie.

EMERGENCIA emergencia
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REGULACION defectuoso.
92 | MODO FUERA DE Selector en posicion - Pase a normal o posicion
SERVICIO fuera de servicio. “0” verifique y cambie.
Contacto del suiche o
su input defectuoso.
93 | FOTOCELDA Una de las fotoceldas - Verifique y corrija.
ENTRADA PALLET que controlan la
OFF llegada y la salida de
pallets esta
desenfocada.
Fotocelda defectuosa. | - Verifique y cambie.
94 | FOTOCELDA Después del ciclo de - Pase a normal o posicion
PRESENCIA entrada de pallet vacia “0” verifique y cambie.
PALLET ON una fotocelda que

controlan la presencia
se quedo prendida.
Fotocelda o su espejo

defectuoso
Indicador lay out
Estackeren |- (Pal4)Cama - Fotoceldas mal - Restablecer
emergencia descompuesta alineadas zona de con
carga del cabezal. Pulsador
- Fotocelda tapada Reset (Pal
- Botella caida en ltima fila 4)

la mesa

Fotocelda no
alineada

presente.

Restablecer la
correcta
alineacion
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ANEXO 5
DATASHET CABLE DE COMUNICACION RS232 PLC-HMI ALLEN
BRADLEY
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Installation Instructions

RS-232 Cables
Catalog Number 2711-NC13, 2711-NC14

R5-232 cables provide communication between your computer and
another device such as a:

* PanelView terminal

* PanelView Plus terminal

s YVersaView CE terminal

Industrdal applicaions may require espedcially long nun lengths, which
demand high quality cables to assure best perform ance. Allen-Bradley
offers a selection of spedially designed cables to meet those needs.

Catalog No. Description
Z711-NC13 5 meter(16.4 foot) R5-232 Cable
Z711-NC14 10 meter(32.7 foot) RS-232 Cable

These cables are interchangeable wilth the 2706-NC13 cable (3
meter,/10 foot) offered with the Allen-Bradley Message Displays.

For permanent applications, the cables can be secured with the
caplve screws provided at each end.

To Device Serial Port To Computer Serial Port
Female DB-9 Connector on Cable Female DB-9 Connector on Cable

DeD j R o 1|DcD

T™XD| 2’ J' | I’ ' 2 | RXD

RXD| 3 — — 3 | TXD

DTR| 4 I‘ ; I‘ | 4 | DTR
COM | 5 : | | 5 | COM

DSR| & ' : 'I I' 6 | DSR

RIS| 7/ ! 7_| RTS

TS| 8 ot v 8 | CTS

e s 9

- Cable shied is grounded
through connector shells.
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Conector DB9 hembra

O

Sl a3a? ol
90000

0000

O

Conector DB9 MACHO

‘90’00 ®

O 6‘ 7. 8. 9‘ O

Pat. | Nombre | RS232 | V.24 | Dir Descripcion

1 CDh CF 109 == | Carrier Detect, deteccion de portadora

2 RXD BB 104 == | Receive Data, recepcién de datos

3 TXD BA 103 == | Transmit Data, transmision de datos

4 DTR CD 108.2 | == | Data Terminal Ready, terminal de datos preparado
5 GND AB 102 == | System Ground 6 Signal Ground, tierra de sefial

6 DSR CcC 107 == | Data Set Ready, dispositivo preparado

7 RTS CA 105 = | Request to Send, peticidon de envio

8 CTS CB 106 == | Clear to Send, preparado para transmitir

9 RI CE 125 4= | Ring Indicator, indicador de llamada entrante
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ANEXO 6
PLANOS
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ANEXO 6
PLANOS
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ANEXO 6
LAYOUT
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Transportador de cadena

. Fotocélula Sobrecarga

. Fotocélula Precontador

. Fotocélula contador

Bloqueador de botellas

Cilindro 2 posiciones (desfasador)
Unidad empujadora

Mesa de formacion de la camada
Separador de camada

10. Fotocélulas para comprobar separador

11. Fotocélulas para comprobar la finalizacién de cama

12. Fotocélulas para comprobar la correcta formacion de la capa
13. Fotocélula para comprobar extremo mesa

14. Tablero eléctrico
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ANEXO 7
PLANOS ELECTRICOS
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