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En contestacion a la solicitud de fecha 15 de octubre del afo en curso,
relativa a la autorizacion que se le debe conceder para que el sefior profesor,
Ing. DAVID MOISES TERAN PEREZ pueda dirigifle el trabajo de tesis
denominado "DISENQ E IMPLANTACION DE UN SISTEMA AUTOMATICO
PARA EL ARMADO DE CAJAS DE CARTON CORRUGADO, UTILIZADAS
PARA EL EMPAQUE DE MAQUINAS DE ESCRIBIR", con fundamento en el
punto 6 y siguientes, del Reglamento para Examenes Profesionales en esta
Escuela, y toda vez que la documentacion presentada por usted relne los
requisitos que establece el precitado Reglamento; me permito comunicarle

que ha sido aprobada su solicitud.

Aprovecho la ocasion para reiterarte mi distinguida consideracion.

San Juan de Aragén, México, 25 de octul
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En forma anexa le hago entrega de un ejemplar del proyecto de tesis: mulado “DISENO E
I\IPLA\'TAC[ON DE UN SISTEMA AUTOMATICO PARA EL ARMADO DE.CAJAS DE
CARTON CORRUGADO, UTILIZADAS PARA EL EMPAQUE :DE MAQUINAS DE
ESCRIBIR" del alumno HECTOR ARMANDO FERNANDEZ FERNANDEZ con nimero de
cuenta: 8314061-9, B i R

Esto con el fin de que sea revisada por usted, y nos dé su evaluacnon ¥ comentanos por escrito,
mismos que le pido me haga Ileear a la brevedad posnble

Agradezco de antemano su colaboracton v aprovecho la oponunldad para enviarle un cordlal saludo.
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PRESENTE

* Por este conducto me permito relacionar los nombres de los Profesores que sugiero integren

EL JE E CARRERA

el -Sinodo del Examen Profesional del alumno HECTOR ARMANDO FERNANDEZ
FERNANDEZ, con Numero de Cuenta: 831406i-9, con el tema de tesis: "DISENO E
lMPLANTACION DE UN SISTEMA AUTOMATICO PARA EL ARMADO DE CAJAS DE
CARTON CORRUGADO, UTILIZADAS PARA EL EMPAQUE DE MAQUINAS DE
ESCRIBIR"

_PRESIDENTE: ING. JESUS NUNEZ VALADEZ ABRIL 77

VOCAL: " -ING. FORTUNATO CEREC'EDO'HERNANDEZ JULIO 88
‘SECRETARIO: ING, DAVID MOISES TERAN PEREZ MAYO 20
SUPLENTE: - " ING. ADRIAN PAREDES ROMERO MAYO 90
SUPLENTE: ING. RODOLFO ZARAGOZA BUCHAIN NOVIEMBRE 90

Quiero subrayar que el Director de Tesis es el Ing. David Moisés Teran Pérez, el cual esta
incluido basandose en lo que reza el Reglamento de Examenes Profesionales de esta
Escuela., ;

ATEN T A M E N TE
“POR MI RAZA HABLARA EL ES TUR [‘“
Bosques de Aragén, Estado de : 'Zg'd\ene\'\( el 2002.
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C.c.p.- Lic. Ma. Teresa Luna Sanchez.- Jefa del Depto. de Servicios Escolares.
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LIC. ALBERTO IBARRA ROSAS

JEFE DE LA UNIDAD ACADEMICA
PRESENTE

San Judn de Aragdn, Estado de México a__ 10 de_ Diciembre

del 200 1.
Por este conducto, me permito informarle a usted que el alumno de la carrera de Ingenieria Mecanica Eléctrica
No. de Cuenta:
Ferpande z Fer ’nd Héctor Armandp. 8314061-9,
APELEIDS PATERNO APELLTDO MATERNO - NOMBRE(S).
Ha concluido su trabajo de tesis denominado

" DISENQ E IMPLANTACION DE UN SISTEMA AUTOMATICO PARA EL ARMADO DE CAJAS DE CARTON
CORRUGADO, UTILIZADAS PARA EL EMPAQUE DE MAQUINAS DE ESCRIBIR "

RIS

para su titulacion.

- = )
Considero que dicha tesis reune los requisitos necesarios para ser discutida en el Examen Profesional .
correspondiente. Por lo que le solicito, tenga a bien autorizar, la continuacion de los tramites correspondlemes

Sin mds por el momento, y agradeciendo de antemano su atencién, quedo a sus apreciables ordenes

. :“ ". o -
: 5 1/
- ,”Iﬁg. David Moisés Terdn Pérez. S Ing..w RaQl Barrdn Vera
s Director de Tesis Jefe de Carrera de IME

ceplng.dosé Luis Garcia ESecretario Técnicode IME y
© . Alumno . gylian Alcsntara Hernandez
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES ARAGON
SECRETARIA ACADEMICA

Ing. RAUL BARRON VERA :
Jefe de la Carrera de Ingenieria Mecanica Eléctrica,
Presente.

En atencién a la solicitud de fecha 28 de enero del afio en curso, por la que
se comunica que el alumno HECTOR A. FERNANDEZ FERNANDEZ, de la
carrera de Ingeniero Mecanico Electricista, ha concluido su trabajo de
investigacién intitulado “DISENO E IMPLANTACION DE UN SISTEMA
AUTOMATICO PARA EL ARMADO DE CAJAS DE CARTON CORRUGADO,
UTILIZADAS PARA EL EMPAQUE DE MAQUINAS DE ESCRIBIR", y como
el mismo ha sido revisado y aprobado por usted, se autoriza su impresion;
asi como la iniciacion de los tramites correspondientes para la celebracién
del Examen Profesional.

Sin ofro particular, reitero a usted las seguridades de mi atenta
consideracion.

Atentamente )
“POR MI RAZA HABLARA EL ESPIRITU”
San Juan de Ara 0, 28 de enero del 2002

EL./!'?EC,RETARIO

. O IBARRA ROSAS

C p Asesor de Tesis.
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INTRODUCCION -

.

Desde la invencion del Circuito Integrado (C/), desarrollos continuos han
dado lugar a dispositivos cada vez mas complejos. Procesadores de Ordenador,
Memorias, Interfases Normalizadas e incluso Sistemas de Ordenador completos,
estan disponibles como Circuitos Integrados (Cl) individuales. En consecuencia,
se dispone de Sistemas de Ordenador muy pequefios y econdmicos y pueden
incorporarse en muchos Sistemas Electronicos.

Puesto que hay muchas ventajas en este método; la Instrumentacién
Electrénica, los Dispositivos de Control y los Sistemas de Comunicacion estan
haciendo uso del Micro-Ordenador. Una comprensién del funcionamiento’ y
aplicacion del Micro-Ordenadorador (MO), es tan importante para un técnico
actual, que cuando sdlo se requiera un curso en Sistemas Digitales, debe incluirse
en el mismo el tratamiento de los sistemas basados en el Micro-Ordenador.

En la actualidad los Microprocesadores (MP), se emplean en una amplisima
variedad de aplicaciones; se les encuentra en Ordenadores, Juguetes
Electrénicos, Procesadores de Palabras, Equipo Electronico de Laboratorio;
Aparatos Electrodomésticos, Equipc Médico, Méaquinas-Herramienta, - Robots
Industriales, Alarmas, Controles y Automatismos de todo  Tipo,. Cajeros:
Automaticos, Basculas Electronicas, Sintetizadores Musncales Sub-snstemas de
Automoviles, etcétera. o

El Microprocesador es parte integral de la circuiteria mterna de una gran~
variedad de equipo, para dar una idea de su difusion e importancia basta decir que
anualmente, se producen mas de 25 millones de Microprocesadores y su mercado
continda en expansion.

Los Circuitos Integrados (C/), han simplificado el disefio de los complejos
Circuitos Analdgicos y Digitales. En la década pasada, numerosos fabricantes
produjeron una extraordinaria cantidad de ellos. El Ingeniero é Técnico, cuando
afrontan la tarea de seleccionar los Circuitos Integrados y su disefio, deben
consultar un gran numero de Catalogos de los Fabricantes y un reducido nimero
de notas de aplicaciones, a fin de ensayar y determinar la configuracién éptima de
los Circuitos Integrados y del circuito que se requiere.

Las hojas de datos de los Catalogos sirven para definir los parametros de
operacion y del peor caso de un dispositivo en particular, pero no pueden utilizarse
como una Guia de Seleccion puesto que los Circuitos Integrados no se evaluan a
partir de comparaciones.



- - Por. Io demas,,,esto ,Catalogos Y. notas de ap‘lucaCIon se limitan a los
Cll‘CUltOS Integrados de un fabncante y. estan organlzados segun el tipo de Circuito
Integrado no segun Ia apllcacuon

LR Qué es exactamente la Inteligencia Artificial? Aunque la mayoria de los
“intentosipara ‘definir con precision los complejos y amplios términos anteriores son
-ejercicios futiles, es Util esbozar como minimo una frontera aproximada alrededor

“; del concepto para proporcionar una perspectiva en lo que se tratar. en el presente

trabajo. Por lo tanto, se puede establecer la siguiente definicion de Inteligencia
Artificial (/A): “Es el estudio de cémo lograr que los Ordenadores hagan cosas
que, por el momento, las personas hacen mejor”.

Esta definicién es, naturalmente, algo efimera debido a que hace referencia
al estado actual de la Ciencia de los Ordenadores. De hecho, la constatacion de lo
lento que es el progreso hacia Ordenadores que puedan sustituir a las personas
en tareas dificiles fue uno de ios primeros resultados que surgieron de la
Inteligencia Artificial (/A) Experimental. En los primeros dias de la especialidad
(1960), los expertos predijeron un progreso mucho mas rapido del que ha
acontecido desde entonces. Asi pues, por lo menos en los proximos afios, esta
definicion deberia proporcionar un buen esquema de lo que constituye la
Inteligencia Artificial (/A), y evitar los debates filosdficos que dominaron los
intentos de definir el significado de “Artificial” 6 de “Inteligencia”.

Asi pues, (Cudles son algunos de los problemas contenidos en la
Inteligencia Artificial? Unos de los primeros que se estudiaron fueron los juegos y
las demostraciones de teoremas. Los juegos y las demostraciones de teoremas
compartian la propiedad de que, aunque se consideraba que las personas
capaces de hacerlo bien mostraban inteligencia, parecia que los Ordenadores
podrian realizarlos correctamente por el simple método de ser mas rapidos al
explorar un gran ndmero de caminos de solucién y seleccionar el mejor.

Parecia que este proceso requeria muy poco conocimiento y podia ser
programado facilmente. Como se vera mas adelante ( en el Capitulo
correspondiente a los Sistemas Expertos (SE) y la Inteligencia Artificial (/A)), esta
suposicion resuitd ser falsa. Ningun Ordenador es lo suficientemente rapido para
superar la explosion combinatoria generada por tales problemas.

Otra incursién primeriza en Inteligencia Artificial (/A), se centré en la clase
de resolucidn de problemas que realiza cada persona por las mafanas, cuando
decide ir a su trabajo. Para investigar este tipo de razonamiento varios autores se
avocaron a aplicar diversas tareas, inciuyendo la manipulacion simbdlica de
- expresiones ldgicas. Nuevamente, no se hizo ningun intento para crearon
_programa con una gran cantidad de conocimientos sobre el dominio de un
problema especifico; sdlo se seleccionaron tareas muy sencillas.



Conforme progresaba la investigacion en Inteligencia Artificial (/A) y se :
desarrollaban técnicas para almacenar grandes cantidades de conocimiento, se™ ™ 7
hizo algtin progreso en las tareas que se acaban de describir, y se pudieron
intentar tareas nuevas de una forma razonable. Estas incluyeron: Percepcion -
(visidn y habla), comprension de el Lenguaje Natural, y resolucion de problemas
en dominios especializados tales como diagnosis médica y analisis quimico.

La percepcidon del mundo que nos rodea es .crucial para nuestra
supervivencia. Animales con mucho menos “inteligencia” que las personas son
capaces de una percepcion visual mas compleja y completa que las maquinas
actuales. Los primeros esfuerzos respecto a la percepcion visual simple y estatica
se bifurcaron en dos direcciones: Hacia el reconacimiento de modelos estadisticos
y hacia sistemas mas flexibles de comprensién de la imagen. A causa de las
diferencias en la flexibilidad de estos dos enfoques, solo el ultimo es considerado
tipicamente como perteneciente a la esfera de la Inteligencia Artificial (/A). Las
tareas de percepcion son dificiles porque involucran sefiales analdgicas en vez de
digitales, porque las senRales tipicas son muy ruidosas, y porque usualmente
deben percibirse un gran numero de cosas a la vez, (algunas de las cuales
pueden ocultar parcialmente a las otras).

La capacidad de usar el lenguaje para comunicar una amplia variedad de
ideas, es quiza lo mas importante que separa a las personas de los animales. E!
problema de la comprension del lenguaje hablado es un problema de percepcion,
y es dificil por las razones que se acaban de analizar. Pero supdngase, que se
simplifica el problema restringiéndolo al lenguaje escrito. Este problema, llamado
usualmente comprension de el Lenguaje Natural, es aun extremadamente arduo.

Para entender frases sobre una materia es necesario poseer un amplio
conocimiento, no solamente del lenguaje en si mismo (su vocabulario y
gramatica); sino también, en buena parte, sobre dicha materia, de forma que
puedan reconocerse los presupuestos que no se manifiestan de forma explicita.

Casi todo mundo realiza de forma rutinaria actividades tales como
percepcion y comprension de el Lenguaje Natural. Ademas de estas actividades
cotidianas, mucha gente realiza otras actividades “inteligentes” en las cuales es
experta. Puesto que sélo unas pocas personas son capaces de realizar estas
cosas (tales como el diagndstico de enfermedades), se consideran a menudo mas
dificiles que las actividades mas comunes. Pero se ha demostrado que varios de
estos problemas pueden resolverse mediante programas usualmente llamados.
Sistemas Expertos (SE).
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JUSTIFICACION

.La Industria Mexicana, cada vez mas consciente de la importancia del uso
de los Ordenadores, los Microprocesadores, los Sistemas de Control y de la
Electronica en general; cada dia exige mas preparacion de los Ingenieros y por
ende mayor Calidad en las tareas realizadas, para lo cual establece criterios y

-.parametros que les permite analizar perfiles, y decidir cual 6 cudles personas son
aptas para realizar con éxito planes y proyectos que eleven la imagen tanto de la
Empresa como del Pais.

La razén de escoger como tema de Tesis a los Microprocesadores de 32
Bits y su Aplicacion a el Control Industrial; radica en la importancia que estos
Dispositivos tienen en la actualidad, dentro de los sistemas automatlcos mas
relevantes, dentro de la Industria. .

Es importante recalcar que en la medida que se conozcan estos
Dispositivos a detalle, se podra estudiar, entender, modificar y optimizar a los
sistemas construidos a partir de éstos.

= “Cada vez resulta imperioso, que los profesionales de la Ingenieria
.~ Electrénica, conozcan en gran medida los Dispositivos y Circuitos Integrados (Ci),
que. se utilizan dentro de los procesos industriales, ya que con estos
conacimientos se tendra la oportunidad de conocer los Sistemas y poderios
modificar y mejorar utilizando tecnologia y mano de obra mexicana, sin necesidad
de seguir siendo dependientes de la tecnologia extranjera.

Por lo tanto, para que esto deje de ser una simple utopia y se convierta en
realidad; los - actuales Ingenieros del area Electronica deberan conocoer ia
Arquitectura, Programacion y Aplicacién de cada uno de los Microprocesadores
que interactuan dentro de un Sistema Digital.

Los problemas que resuelve la inteligencia Artificial (/A) abarcan un amplio
espectro. Parecen tener muy poco en comun, excepto el hecho de ser dificiles.
¢Existen algunas técnicas que sean apropiadas para resolver una variedad de
estos problemas? La respuesta a esta pregunta es: Si existen. (Qué se puede
decir entonces sobre estas técnicas, aparte del hecho de que manipulan
simbolos?

¢Coémo se puede averiguar si esas técnicas podrian ser dtiles en la
resolucion de otros problemas, algunos quiza no considerados tradicionalmente
-como tareas de la Inteligencia Artificial?




Uno de los pocos resultados def nmvos que surgieron de los primeros 20
afios de mvestlgacnon en Inteligencia Antificial (/A), es que la inteligencia requiere
conocimiento.” En compensacién por esta arrolladora ventaja, |a indispensabilidad,
el conocimiento posee también algunas propiedades menos deseables incluyendo:

L 'a,).rSer‘Voluminoso.
b) Ser Dificil de Caracterizar con Precision.
c}. Estar Cambiando Constantemente.

Asi pues, - ¢A dbénde se llega en el intento de definir las técnicas de:la
Inteligencia Artificial? La respuesta es que una técnica de Inteligencia Artificial (/A),
es 'un método que explota un conocimiento que deberia ser representado de tal
manera que :

1- Capte generalizaciones.- En otras palabras, que no sea necesano
vrepr,esen_tar separadamente cada situaciéon individual. En vez de ello, las
“situaciones ‘que comparten propiedades importantes se agrupan juntas. Si el
conocimiento no tiene esta propiedad, para representarlo se necesitaria mas

" espacio del disponible. Ademas, se necesitaria mas tiempo del disponible para
mantenerlo actualizado.

: 2.7 Pueda ser comprendido por la gente que deba proporcionarlo. Aunque
- para muchos_programas la mayor parte de los datos pueden ser adquiridos

- -automaticamente, en muchos dominios de la Inteligencia Artificial (/A) la mayor
“parte ‘del conocimiento que posee un programa debe, en Ultimo término, ser
proporcmnado por personas en términos que ellas comprendan

-'Pueda ser faculmente modificado para corregir errores y para modificar
E los camblos del mundo y de Ia vision que se tenga de éste.

ueda sel usado en muchas situaciones, incluso si no es totalmente
premso 6 completo. ’ :

eda ser.: usado para ayudar a superar su propia extension absoluta,
i ayudando a: estrechar el rango de posibilidades que deban considerarse

: "‘Aunque -las técnicas de Inteligencia Artificial (/A), deben disefarse de

- acuerdo con las restricciones impuestas por los problemas de Inteligencia Arificial

2o (1A), L hay - algun grado de independencia entre los problemas y las técnicas de
- resolucidn de los mismos.




: Es posible resolver problemas de Inteligencia Artificial (/A) sin usar técnicas
de Inteligencia Artificial (/A) que, como se sugirid anteriormente, quiza esas
soluciones no sean muy buenas ). Y es posible aplicar técnicas de Inteligencia
Artificial (/A) a la solucidn de problemas que no son de Inteligencia Artificial (/A).
Es probable que este sea un buen método para problemas que posean muchas de
las mismas caracteristicas que los de Inteligencia Artificial (/A).
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ANTECEDENTES AL TRABAJO

Los Ordenadores han sido y seran una herramienta de trabajo
imprescindible a nivel mundial. Aunque en 1975, ya se podian encontrar
Ordenadores en casi todas las organizaciones medianas y grandes todavia eran
demasiado costosos para grupos pequenos 6 en forma particular. No obstante, los
avances en la Electronica estaban a punto de introducir una categoria totaimente
nueva de Ordenadores; equipos de inventario con la capacidad de los antiguos
gigantes y con precios al alcance de los individuos.

Actualmente, la gente esta consciente de las ventajas que brindan los
Ordenadores. Por otro lado, es impresionante el paso agigantado que la
Electrénica va avanzando, por lo cual es casi imposible mantenerse ai nivel de
desarrollo tecnoldgico de paises tan importantes como China, Japon, Estados
Unidos de América, Alemania, etcétera. Pero si podemos aprovechar la
informacion que poseemos y actuar con ella en consecuencia y ya no delegar
como por desgracia, hasta ahora se ha hecho.

En todo momento de la historia de los Ordenadores; se han tomado en
cuenta puntos importantes como son: El saber y conocer las posibilidades y
limitaciones de éstos en cuanto a los Programas y Paquetes que puede utilizar y
soportar (“Software”), a la Arquitectura de Sistemas que pueden soportar y utilizar
(“Hardware”) y el uso de la Arquitectura de Sistemas y la Programacidn
(“Firmware”), saber el manejo de los mismos, conocer su estructura interna,
conocer la arquitectura basica de los elementos que lo configuran y finalmente
apreciar la gran utilidad y facilidad que brindan en el manejo de la informacion.

Antes de emprender “algo”, es una buena idea decidir qué es
exactamente lo que se desea hacer. Asi pues, debemos preguntarnos: ¢;Cual es
nuestro objetivo al intentar producir programas que hagan las cosas ‘“Inteligentes”
que hacen las personas? ¢Intentamos producir programas que realicen las
tareas del mismo modo que lo hacen las personas? ;O bien intentamos producir
programas que simplemente realicen las tareas de la forma que parezca mas
facii? Han habido proyectos de Inteligencia Artificial (/A) motivados por cada uno
de los objetivos anteriores.

Los esfuerzos para construir programas que realicen las tareas del mismo
modo que las realizan las personas pueden dividirse en dos clases, Los
programas de la primara clase, intentan resolver problemas que no encajan
exactamente con la definicion de tarea de inteligencia Artificial (/A). Son
problemas que un Ordenador puede resolver facilmente, aunque esa solucién
haga uso de mecanismos que no parecen estar al alcance de las personas.




Muchas personas consuderan que Ios programas de esta pnmera clase
_carecen. de interés, 'y en‘cierto’ moda* pueden: tener razén.- Sin ‘embargo, estos
programas . pueden.ser herramientas - ttiles para “los psicélogos que quieran
comprobar Teonas sobre comportamlentos humanos.

: La‘segunda clase de programas que intentan modelar las actuaciones
;humanas caen mas claramente en el ambito de la definicion de tareas de
- “Inteligencia Artificial (/A). Realizan tareas que no son triviales para un Ordenador.
-Hay:diversas razones por las cuales se podria querer modelar las actuaciones
humanas en esa clase de tareas:

o 1 - Para comprobar teorias psicoldgicas de comportamientos humanos. Un

‘ejemplo interesante de programa escrito por esta razén es “PARRY" que
‘explotaba un modelo de conducta paranoide humana para simular el
comportamiento conversacional de una persona paranoide. EI modelo fue lo
suficientemente bueno como para que diversos psiclogos que tuvieron la
oportunidad de conversar con el programa a través de una terminal diagnosticaran
su comportamiento como paranoide.

2.- Para permitir que los Ordenadores entiendan los razonamientos
humanos. Por ejemplo, para que un Ordenador pueda leer un articulo periodistico
y contestar a una pregunta como: “;Por qué se estan preparando los Rusos
para una invasion?", su Programa debe ser capaz de simular los procesos de
razonamiento de las personas.

3.- Para posibilitar que las personas comprendan el razonamiento del
Ordenador. En muchas circunstancias, las personas se muestran reacias a confiar
en los resultados dados por el Ordenador a menos que puedan entender cdmo
llegé la maquina a este resultado. Si el proceso de razonamiento del Ordenador es
similar al de las personas, es mucho mas facil producir una explicacién aceptable.

4.- Explotar el conocimiento que podamos recoger de las personas. Puesto
que las personas son los mejor conocidos de entre los realizadores de |as tareas
que se tratan, es altamente razonable observarlas para obtener claves sobre la
manera de proceder.

¢ Qué conclusiones se pueden sacar de lo que en parrafos anteriores se ha
manejado, a los principales problemas de la Inteligencia Artificial (/A)? Los
problemas son variados, interesantes y dificiles. Para resolverlos se debian lograr_
dos objetivos primordiales: Hacer todo lo posible para establecer los criterios que
permitan decir si se han resuelto y, a continuacion; resolverlos. Se necesitan
métodos que ayuden a resolver el serio dilema de la Inteligencia Artificial (/A).




cantidad de conocimiento a: manejar,
sucesivamente.

es una disciplina joven. Se han aprendido muchas, cosas ;algunas de las'cuales’ se_
anallzaran a Io largo de este trabajo. Pero aun. es dmcnl saber con exactltud bajO' .




PLAN PROPUESTO

Antes de entrar de lleno al desarrollo del tema, es conveniente proponer un
Plan, en el que se exponga la metodologia para llevar a cabo los objetivos
buscados en la Tesis, asi como la utilidad de la misma.

En primera instancia, se requiere’ tener conocimientos sdlidos de
Electrénica Analdgica y Digital, de Sistemas de Control tanto Analégico como
Digital; como también haber tenido y tener contacto‘fisico con Circuitos Integrados,
Memorias, Periféricos y con Microprocesadores elementales. Una vez confirmado
lo anterior, se recomienda la siguiente Metodologia: .

1.- El trabajd esta orientado en el Capitulo |, a estudiar los conceptos
generales de los Sistemas Expertos; asi como sus caracteristicas mas importante
y sus aplicaciones. .

2.- El Capitulo U, analiza de'talladamentyek las generalidades de los Sistemas
Expertos; asf como sus caracteristlcas mas importantes y sus aplicaciones mas
frecuentes. : e

3.- Ef Capitulo-lll anahza a—rﬁaks‘lc'amen'te Las generalidades de un
Controlador  Légico: Programable (PLC); .asi como sus caracteristicas mas
importantes, y sus aphcacnones mas S|gn|f' catlvas

4.- El Cap[tulo lV anahza las - aplncacnones de un Controlador Loégico
Programable (PLC) de- Ia_Marpa FESTO, en el armado de cajas de carton
utilizadas como contenedores para almacenar maquinas de escribir.
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OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL:

Conocer y estudiar detalladamente, las caracteristicas de un Controlador
Légico Programable (PLC) y su Aplicacién en la Automatizacidén de un Proceso de
Armado de Cajas de Carton Utilizadas como Contenedores para Almacenar
Maquinas de Escribir. : :

OBJETIVOS PARTICULARES:

1.- Conocer los fundamentos de la Automatlzacmn yla Robotlca :

2.- Conocer detalladamente las generalidades de los Slstemas Expertos
asi como sus Principios Fundamentales : :

. i

. 3.- Establecer los conceptos basicos de los Sistemas Expenos‘ (SE) y la g

L Intehgencna Artificial (/A), asi como las posibilidades de estas técnicas espectf cas |
‘ en Ia solucién de problemas. ’

. 4.- Establecer las condiciones para la Aplicacion de un Controlador Log|co
) Programable (PLC) de la Marca FESTO, para el Armado de cajas de cartonf
utilizadas en el proceso de almacenar maquinas de escribir.




CAPITULO I

GENERALIDADES DE AUTOMATIZACION Y ROBOTICA.

1.1.- Una Valoracién Tecnolégica.

Los Controladores Légicos Programables, PLC (por sus siglas en inglés)
son dispositivos electrénicos operados digitalmente, con un area de memoria para
almacenar una serie de instrucciones, un procesador para interpretarlas y
ejecutarlas y unos circuitos de entrada y salida (E/S), que interactian con otros
dispositivos externos como interruptores, valvulas, motores, calefactores y otros
dispositivos. Las principales funciones que realizan son de tipo légico, secuencial,
temporizado, conteo y aritmética. Actualmente, ya se les encomiendan funciones
mas complejas que satisfacen muchas de las necesidades del contro! continuo.

Tienen una unidad de procesamiento central, CPU (por sus siglas en
inglés), que ejecuta los programas de instrucciones del usuario y mantiene el
control total sobre el sistema. En cuanto a la memoria del procesador, hay dos
tipos: ROM y RAM. En la primera, se almacenan el sistema operativo y los
lenguajes de programacion; mientras que en [a segunda se almacenan los
programas del usuario y los datos de E/S. Los dispositivos mas recientes, tienden
a reemplazar el ROM por EPROM, un tipo de memoria que es capaz de borrarse y
reprogramarse varias veces.

1.2.- El Origen.

Las primeras aplicaciones del PLC se desarrollaron alrededor de 1968,
como una iniciativa del poderoso fabricante de automéviles General Motors. Con
esta solucion se reemplazaron los relevadores mecanicos en los tableros de

control secuencial que utilizaban en los procesos de manufactura.

Los dispositivos de control en una fabrica deben ser robustos y confiables

para que aguanten el trato rudo de los operadores y la agresién de los agentes

ambientales, entre ellos, los mas peligrosos son el calor, el polvo y la vibracién.




= Para - protegerlos eI conjunto de relevadores se montaban en gabmetes
‘cerrados 'y~ de’; dificil “acceso .y por ‘esto,” casi - cualquier - secuencia .que se
implementaba con relevadores requerla ‘instalar una gran cantidad de cables en el
gablnete conectados desde ahi hacia los dispositivos que se tenian que operar.

) Esta fue una solucién ideal por muchos afos, sobre todo porque la
secuencias tenian un cierto grado de automatizacién, liberando a los operarios de
muchas actividades rutinarias. Pero luego, por las necesidades generadas por la
competencia del mercado de automdviles, los procesos de manufactura
evolucionaron hacia una fabricacion mas flexible.

L.os sistemas de control secuencial se tuvieron que adaptar a estos cambios
y la Unica manera de hacerlo fue modificar el alambrado de los gabinetes para
variar la secuencia. Obviamente, al haber muchos cambios en las secuencias, el
trabajo invertido eri agregar o eliminar relevadores y modificar el alambrado
consumia muchos recursos, tanto econdémicos como humanos, lo que motivo,
entonces, a encontrar una solucién mas sencilla.

Inmersos en esta problematica, los ingenieros de General Motors
desarrollaron en una computadora PDP14 los primeros disefios de los PLC
basados en la Légica Booleana. En un avance posterior, Bedford Associated,
precursor de Modicom (ahora parte de Schneider Electric), construyd el primer
PLC comercial: el “Modicom 084.” Para aprovechar plenamente |las capacidades
del hardware de este dispositivo, se planteé una nueva forma de configurarlos; fue
asi que nacid el primer lenguaje de programacion de los Controladores Logicos
Programables, al cual se le denominé “Lenguaje de Légica de Escalera”.

1.3.- Los Fierros.

Fisicamente, un PLC consta de un CPU o Unidad de Procesamiento
Central, unidades de memoria y médulos de Entrada/Salida que se alimentan con
una fuente de poder. Para mejorar. la versatilidad y reducir los costos de
fabricacién, los proveedores han optado por una arquitectura de construccion
modular. Por ejemplo, en un mddulo se colocan el procesador y en otros, las
diferentes unidades E/S que se necesitan. Con este criterio es muy facil cambiar fa-
configuracion de un dispositivo, ya que sdlo se requiere cambiar el médulo
correspondiente, sea éste el procesador o las unidades de E/S.

Los médulos E/S se comportan como circuitos multiplexores de alta
velocidad, que permiten {a interaccion y el intercambio de las sefiales de entrada y
salida con el CPU. Para no degradar el funcionamiento del sistema, entre mayor
sea el numero de senales, se tiene que agregar mas memoria y utilizar
procesadores de mayor velocidad.




-~ Los - madulos -son-de . tres tipos: . discretos, analdgicos y digitales. Los
primeros -manejan :sefiales - del tipo abierto / cerrado, arriba / abajo y otras
funciones similares, tipicas de motores, calefactores y relevadores; los segundos,
manejan sefales continuas, como las que se generan en un termopar o RTD. A su
vez, las sefales digitales utilizan un cédigo binario para transferir los datos. Los
dispositivos que generan estas sefales pueden ser temporizadores, contadores
eléctricos y cualquier otro dispositivo capaz de generar una sefial digital.

Las unidades de memoria se utilizan para almacenar el sistema operativo,
las librerias de los lenguajes de programacion y los datos de E/S que circulan en
el dispositivo. En general, clasificamos esta memoria en cuatro segmentos:
memoria de ejecucion, memoria de trabajo, de control de programas y de tabla de
datos. En la primera se almacenan los programas del sistema operativo; la
segunda, es un area de almacenamiento temporal para efectuar calculos
intermedios con una cantidad limitada de datos; en la tercera se almacenan los
programas elaborados por el usuario; y en la Ultima, se almacenan los valores de
las constantes que se utilizan para ejecutar las acciones de control.

Para que nunca se borre e inutilice el dispositivo, los programas del sistema
operativo se almacenan siempre en unidades de memoria permanente conocidos
como ROM. Los datos que se cambian seguin las tareas que ejecuta el dispositivo,
se almacenan en memoria volati denominada RAM. Esta ultima memoria es la
que esta sujeta a la mayor carga de trabajo y por lo tanto, necesita mayor
capacidad. Al principio, la memoria se suministraba en un tamafio de 50 a 100
Kilobytes, pero actualmente, con la insercion de tarjetas de memoria adicionales
se pueden alcanzar capacidades de hasta de 64 Megabytes.

1.4.- Los Lenguajes de Programacién.

Desde la introduccion del primer lenguaje de programacién de PLC ha sido
una preocupacion de proveedores y usuarios establecer reglas claras que
simplifiquen la interoperabilidad entre diferentes procesos de programacion. En la
actualidad la norma IEC61131-3, liberada en 1993 por la Comision Electrotécnica
Internacional, IEC (por sus siglas en inglés), es la que tiene mayor difusién y
cuenta con el apoyo de todos los fabricantes de PLC. El objetivo fue normalizar la
gran cantidad de lenguajes, conjunto de instrucciones y los diferentes conceptos
existentes en el campo de los sistemas de automatizacion. Una interfaz
normalizada simplifica el trabajo en grupo para desarrollar los proyectos de
programacién en que intervienen individuos con diferentes experiencias y
capacidades.




En la Norma se establecen dos grandes clases:- los elementos comunes y
los lenguajes de programacion. Los elementos comunes son los tipos de datos y
las variables. En los primeros, se engloban los datos de tipo: Booleano, Entero,
Real, Fecha, Tiempo y tipos programados por el usuario; y las variables, por otro
lado, para evitar conflictos y errores, siempre son locales, esto es, solamente son
visibles en el médulo en que se declaran. Ademas, en la configuracién o en la
programacion, las variables se asignan explicitamente a domicilios del hardware,
lo que permite obtener un grade muy alto de independencia con el mismo y facilita
la reutilizacion de los programas en otras aplicaciones.

La Norma define cinco lenguajes, aunque el primero de ellos, Graficas de
Funcién Secuencial SFC (por sus siglas en inglés), opera como un elemento
integrador para los siguientes cuatro: Lista de Instrucciones, Diagramas de Légica
de Escalera, Diagramas de Bloques de Funcion y Texto Estructurado. Los
programas se pueden descomponer en sus elementos Iégicos para construir
estructuras modulares que simplifiquen la reutilizacion de las rutinas, reduzcan los
errores y mejoren la eficiencia en general.

El Lenguaje SFC describe la manera gréfica la conducta secuencial del
programa de control. Se manejan bloques de accién y transiciones para enlazar
las diferentes etapas en un programa, representando asi, cada estado particular
del sistema que se controla. Las transiciones se asocian con una condicién:
Cuando es verdadera, la etapa anterior se desactiva y la que estd después se
activa. Los pasos se acoplan a los bloques de accién para desarrollar ciertas
acciones de control y cada elemento se puede programar en cualquiera de los
lenguajes normalizados.

La arquitectura del método estructurado es una herramienta . de
comunicacion muy efectiva, porque permite que diferentes personas, con
diferentes niveles de preparacién técnica, y en diferentes paises, colaboren en
proyectos comunes de programacion.

) Los restantes cuatro lenguajes se agrupan en dos categuiias: Lenguajes de

Texto (Listado de Instrucciones y Texto Estructurado) y Lenguajes Graficos
‘- (Lenguajes de Logica de Escalera y Diagramas de Blogques de Funcion). E| criterio
de decision para adoptar uno u otro lenguaje no depende del lenguaje en si, sino
de la formacion de programador, del problema que se pretenda resolver, del nivel
de descripcion del problema, de la estructura del sistema de control y del grado de
interaccidn que se requiere con otras 4reas.

E! Diagrama de Ldgica de Escalera tiene sus raices en los Estados Unidos
..de América; fue el primero que se utilizd para programar los PLC y se libero junto

con el Modicom 084. Este desarrollo se le acredita a un equipo de la compafiia
= VBVedford. encabezado por el ingeniero Richard Morley.
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Lo ingenioso de este desarrollo es que se disefio para que el personal
técnico de bajo nivel lo entendiera con facilidad, pues los simbolos utilizados se
derivan de los que se emplean en los diagramas eléctricos convencionales, por tal
motivo, cualquier electricista entrenado los puede entender. Su nombre se debe a
la apariencia que tienen los esquemas; cada operacion se representa por una
linea dibujada de arriba hacia abajo, de tal manera que simulan los peldarios de

_una escalera. Este Ienguaje a tenido cierta evolucion, sin embargo hoy, en lo

fundamental, tiene las mismas caracteristicas de su desarrollo pionero.

La Lista de Instrucciones es textual y se desarrollé en Europa. Su estructura
es muy parecida al lenguaje ensamblador, que se utlhza para programar funcnones
de bajo nivel en las computadoras.

El Diagrama de Blogue de Funciones es el mas comdn e’n la ‘industria del
proceso, pues mediante un conjunto de bloques graficos interconectados expresa
la conducta de las funciones, de los bloques y de los programas. Los esquemas
que lo componen son muy parecidos a los diagramas de los circuitos electronicos.
En este esquema, el sistema se expresa como un flujo de sefales entre los
elementos del proceso.

El lenguaje de Texto Estructurado es muy poderoso y tiene sus raices en-
los Lenguajes de Alto Nivel como ADA, Pascal, y “C” y contiene los elementos
esenciales de los lenguajes modernos de programacion incluyendo la seleccion de
ramas (IF-THEN -ELSE y CASE OFF) vy lazos interactivos (FOR, WHILE Y
REPEAT), los cuales pueden anidarse. Este lenguaje se utiliza para describir
bloques de funciones muy complejas.

La Norma IEC 61131-3 tiene un impacto muy importante en la industria del

~control de procesos y automatizacion, y no se restringe sdlo al mercado de los

PLC convencionales, sino que fue adoptado por los mercados de control de

“movimientos, sistemas de control distribuido légica en PC y SCADA. Los

proveedores de PLC y los Programadores obtienen muchos beneficios al adoptar
la norma, entre los mas importantes: reduccién del desperdicio de recursos
humanos ~en entrenamiento, depuracion y mantenimiento de programas;

"-reduccion de malentendidos y errores; reutilizacion de las rutinas programadas; y

capacidad de  combinar componentes de diferentes programas, proyectos y

7 lugares..

Actualmente, la Norma esta en proceso de actualizacién para adecuarse a
la evolucion de los sistemas de control industrial y a los avances recientes de la
ingenieria. Una tendencia actual es migrar los grandes sistemas de control
centralizado hacia sistemas distribuidos. Por tal motivo, una de las principales

. consideraciones que se plantean los organismos certificadores, es integrar la
‘. norma |EC 61131-3 con la Norma IEC 1499. Esta ultima es un modelo

arquitectonico para sistemas de control industrial distribuido, en Ia cual no se
define ningun lenguaje de programacidén para resolver los algoritmos y por tal
motivo, se utilizan los lenguajes definidos en la Norma IEC61131-3.
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“Una- mtegraclon entre-ellasabrlra nuevas oportumdades para me;orar Ia S

compatlblhdad de los S|stemas de control y automaﬂzacton

B 5.-Léé Comunicaciones y'/as Redes.

Los PLC se comunican con otros equipos mediante ciertos Protocolos
inmersos en el equipo, o agregados mediante circuitos de E/S. Los que mas se
utilizan son: RS-232, RS-422, RS-485, RS-423, RS-485, RS-423, MAP 802.4,
" RS—449, Ethernet Industrial y Protocolos propietarios disefiados pos el fabricante.

El RS-232 es el Protocolo mas antiguo, fue aprobado como Norma en 1969
y su ultima revision data de 1991, liberada por la Asociacion de Industriales de la
Electronica, EIA (por sus siglas en inglés) como EIA/TIA-232-E. En su modalidad
tipica, conecta un dispositivo transmisor a uno receptor, a una velocidad de 20
Kilobytes por segundo hasta una distancia hasta 15 metros.

En 1994 se liberd la toma TIA/EIA-422-B en su revision mas reciente la que
permite conectar multiples receptores aun solo transmisor hasta una distancia de
1.2 Kilémetros. En tramos mas cortos maneja velocidades de hasta 10 Megabytes.
La combinacién dptima entre distancia y velocidades es de un kilometro a 115.2
Kilobytes por segundo.

En 1983 se liberd la Norma EIA-485, muy similar RS-422,.en cuanto a la
velocidad de transmision y distancia, excepto que permite que en un sistema haya
varios transmisores y receptores conectados a un sélo par de cable (Muitidrop). El
Software de control en el maestro o los esclavos asegura que, en un momento
dado, sélo un de los dispositivos transmita, mientras los demas permanecen
callados. En esta modalidad se puede conectar hasta 32 transmisores o
receptores a un solo cable.

Paralelamente al desarrolio de los PLC, las pistas de comunicaciéon
industrial han evolucionado para satisfacer el modelo OSI de siete capas, que es
la manera como se evalia el grado de apertura que tiene un protocolo de
comunicacion. En palabras sencillas un Protocolo abierto significa que cualquier
dispositivo, no importando el fabricante se puede integrar a una red para
interactuar con los demas elementos previamente instalados.

En la actualidad, ninguna de fas normas internacionales de comunicacion
satisface plenamente el Modelo OSI; aun asi, existen soluciones capaces de
ofrecer un alto grado de apertura y facilite la integracion de los dispositivos de
medicion y control industrial, por ejemplo, de DeviceNet, Modbus,Profibus-DP,
Interbus, Lonworks, As-Interfase y recientemente, Ethernet industrial, son normas
internacionales, o de facto, por la gran base instalada que poseen.




== Cada una tiene ventajas y desventajas, pero todas tiene un amplio respaldo
de . entidades  certificadoras internacionales y de algunas compafifas muy
|mportantes Para evitar la influencia de algin proveedor en particular, algunas de.
‘ellas se manejan a través de Fundaciones, como la Asociacion de Proveedores de

. . DeviceNet Abierto,, ODVA (por sus siglas en inglés) y la Organizacion Comercial

de Profbus PTA (por sus siglas en inglés).

" 1.6+ Los Produictos.

Aunque hay dlversos criterios para clas:f icar a |os PLC, la forma usual :
depende del nimero de . E/S que manejan:; Consuderando lo antenor los vamos a
clasificar en cinco categorias: Los PLC: Nano con menos de 32 E/S; los Micros con
hasta 128; los Pequefios con hasta 512; los Medianos con hasta 1024 Ty Ios'
Grandes con mas de 1024 E/S, ° :

La categoria Nano es de remente introduccion y se utiliza en el merkcadofde
fabricante de equipo original(OEM) de maquinarias y en algunas- aplicaciones
distribuidas de E/S. Algunos productos en esta categoria son; Pico Controller. de
Rockwell: automation, - Modicon TSX Nano de Schneider Electric, S7- 200 de
Suemens FEC- 20 Festo, y Versamax Nano PLC de GE fanuc. .

: La categorfa de PLC Micro se utiliza en aplicaciones OEM y-en algunas
.aplncactones comerciales; por ejemplo, en equipos de aire acondicionado,

,'"-[elevadores 'y equipos automaticos para lavar automoéviles. Estos equipos ya
incluyen’cierta capacidad de comunicacion . para crear una interfaz entre las.

maquinas .donde estan instalados y los sistemas de supervision.- Algunos -
‘productos tipicos de esta categoria son: Micrologic 1500 Rockwell automation, §7- -
226 de"Siemens, TSX Micro de Schneider Electric y Versamax Micro de GEv .
~;Fanuc

La categoria de PLC pequefios tiene una mayor capacidad comunicacion
con ‘otros dispositivos y controles maestros. Al mismo tiempo las fundaciones de
- E/S . analégicas se han mejorado sustancialmente, de tal manera que se utilizan
- para disefiar algunas soluciones sencillas para la industria del control de procesos
-y ‘bache. Algunos productos tipicos son: PLC-5/11 de Rockwell Automation;
90-30/323 de GE Fanucy S7-200 de Siemens. En este segmento se compite
agresivamente con productos de SoftLogic, que son aplicaciones de Software que
“-se ejecutan en una PC para emular el compartimiento de un PLC. La categoria de
un PLC Medianc tiene una gran capacidad de comunicacidon para integrarse a
redes de control de gran tamano. Muchas veces, una linea en particular puede
cubrir tanto las necesidades de la categoria mediana, como de las grandes; esto
se debe a que la construccidn modular les permite intercambiar procesadores y
maédulos de E/S para mejorar funciones.



: Algunos productos tfplcos “son: S7-300 de’ Slemens PLCS de Rockwell
Automatlon y serle 90-70 de GE Fanuc y Prem|um de Schnelder Electric.

La categorla de PLC Grandes se apllcan en operaciones que tienen una

- gran’'demanda de E/S, velocidad de procesamiento y comunicaciones abiertas, y

.+: por.la:gran_cantidad de funciones ‘que satisfacen, son verdaderos sistemas de

* control.: Algunos’ productos tipicos son: PLC5 y control logix de Rockwell
Automatlon. Simatic $7-400 de Siemens, y Quantum de Schneider Electric.

Recientemente los PLC se estan integrando al sistema de control de mayor
complejidad denominados “Controladores Hibridos”.

Se le llama asi porque satisfacen las necesidades del control discreto,
operacién tipica de los PLC, y el control continuo, tradicionalmente encomendado
a los Sistemas de Control Distribuido, DCS (por sus siglas en ingles). Tienen
compatibilidad con la mayoria de los protocolos modernos como DeviveNet,
Modbus, Profibus, Y Ethernet industrial, por mencionar algunos, y se ofrecen con
una gran cantidad de modulos que satisfacen cualquiera de las necesidades que
pueda tener el usuario; Velocidad procesamiento, nimero tipo de E/S, o
compatibilidad con pistas de control. En algunos modelos, inclusive, se proveen
modulo para efectuar control de légica difusa. Algunos productos tipicos en esta
categoria son: Process Logix de Rockwell Automation, PlantScape de Honeywell,
APACS+ y PCS-7 de Siemens y Quantum de Schneider, en su categoria hibrida.
Actuaimente, todos los productos en estas categoria tienen algun grado de
comunicacion con Internet, de tal manera que las redes ya no estan acomodadas
por la distancia. La vigilancia de las operaciones es total y se puede realizar
remotamente. Para referirse a este concepto, algunos fabricante como Schneider
Electric, han acuriado el término de “Fabrica Transparente”.

1.7.- PES. La Solucién para la Segun‘&ad.

: La seguridad es otro de los campos en donde los PLC son una solucion,
pues para gue no sufran dafos, las maquinas y procesos deben ser protegidos
igual que las personas. En un enfoque tradicional, la solucion se disefia utilizando
‘un PLC convencional y un circuito alterno que resuelva los aspectos de seguridad,
lo que. es complejo de disefiar y caro de mantener. Por este, motivo algunos
fabricantes empezaron a proveer los PLC de seguridad.

. Un PLC de seguridad es un dispositivo de alto desemperio que entre otras
funciones al detectar una falla, cambian a un estado seguro, o sea, la valvula del
gas se cierra, la prensa se detiene, el motor se para, o lo que sea necesario para
proteger al sistema.



Las - caracteristicas esenciales de éstos son:. la: redundancia. de la
auto-verificacién. La redundancia se logra mediante la combinacion de dos o tres
procesadores que operan sincronizadamente; si- uno falla las funciones se
transfieren automaticamente a otra unidad que funcione correctamente.

La Norma internacional |EC-61508 regula las practicas de seguridad
relacionada con los equipos eléctricos, electronicos, y los relevadores de
seguridad programados electronicamente. En ella se introduce el concepto de los
niveles. de integridad de seguridad, SIL (por sus siglas en inglés). Esta Norma
todavia no satisface plenamente las necesidades del control de proceso. Por tal
motivo, para resolver carencia, muy pronto, se liberard la Norma IEC61511
aunque la Norma IEC-61508 tiene la aprobacion del Instituto Nacional de Normas
Americanas, ANSI (por sus siglas en ingiés), en los Estados Unidos y en su area
de influencia, prefiere utilizar la Norma de ANSIISAS84,01-1996 mientras se
libera la IEC61511.

De acuerdo con la normatividad de seguridad, |os niveles criticos asociados
a la probabilidad de fallas son cuatro (Sil 1 a 4). El nivel 4 es el mas severo
porque implica que el equipo de seguridad tenga una disponibilidad del 99.99 por
ciento, o sea, la probabilidad de que falle en transferir la operacién a un estado
seguro es apenas de 0.01 por ciento. Para facilitar la comprension de concepto,
éste se describe en funcién de los efectos que produce en determinado ambiente;
por ejemplo el nivel Sil-4 en un drea de prensas, significa que las posibilidades de
incidentes son muy altas y que el personal esta expuesto continuamente a un

percance. Cualquier equipo electronico de seguridad que se instale en dicha area

debe estar homologado para categoria Sil4.

Para evitar la confusion entre los usuarios 1a norma denomina “ PES" a los
Programadores Electrénicos de Seguridad para diferenciarlos de los PLC. No se
recomienda utilizar éstos ultimos en un ambiente que demanda un nivel de
seguridad Sil-1, y esta estrictamente prohibido utilizarlos en ambientes Sil-2 a 4.
Bajo esta normalidad, los PES se construyen con circuitos redundantes, sistemas
de diagnéstico de alta cobertura y funcionamiento interno “a prueba de fallas"; esto
es, si el dispositivo falla, la sistema “siempre” se transfiere a “condicion segura”.

Hay que precisar que, de acuerdo con los expertos, los PLC
Convencionales tiene una probabilidad de disponibilidad del 50 por ciento, o sea,
en la mitad de los casos que ocurra un incidente peligroso, la operaciéon del
sistema no se transferira a un estado seguro. Por supuesto se puede construir una
aplicacién segura utilizando un equipo convencional, pero se tiene que
complementarlo con dispositivos y circuitos auxiliares que provean la operacion
redundante, el diagndstico de alta cobertura y otras variable. Considerando la
tecnologia reciente de los PES, Siempre es mas econdmico implementar un
sistema de seguridad utilizando equipo homologados para cumplir la Norma.
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cAPiTULO 11

SISTEMAS EXPERTOS . TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

.1.- Int_rod;./ccién.

El Control Automatico de equipos utilizados en la Industria, la Escuela y el
Hogar es particularmente Util para tareas peligrosas, repetitivas, tediosas 6
simples. A nivel Industrial se emplean maquinas que cargan, descargan, soldan,
cortan & moldean. con el fin de conseguir precision, seguridad, economia y
productividad.

La aplicacién de Ordenadores Integrados a maquinas que realizan tareas
como lo hace un ser humano, fue planteado por diversos autores.

“Los  Autématas Programables (AP), son “Ordenadores Integrados en

~maquinas. Frecuentemente, sustituyen la labor- humana  en tareas repetitivas

especificas. Algunos dispositivos tienen  incluso: mecanismos antropomorfos;

i'_lncluyendo algunos que reconoceriamos como brazos mecén/cos muﬁecas y
manos. o

k Un Autémata Programable (AP), se define .como un manipulador

i repfogramab/e y multifuncional disefiado para mover matenales peligrosos, partes,

-{requtsttos para los cuales, el uso de un Ordenador Dngltal
o ,aproplado de control total de la célula de trabajo.

i.-herramientas 6 dispositivos especiales a través de mowm/entos vanab/es
(S programados para realizar varias tareas”. : .

‘ g = La capacidad de un Robot es que sea programable : Io que permlte utnhzarlo : S
T ;'en dwersas aplicaciones. '

Algunas aplicaciones de los Automatas Programables

Al hacer referencia a la utilizacion de un Servidor Dedlcado .(generaimente .

: un'm|n|ordenador 6 un pordenador) en lugar del Ordenador que se_utiliza como. Ia
o ,;umdad de control de el Autémata Programable. . :

! Rolston. T. (1998). Sistemays Expertos ¢ Inteligencia Artificial. México: Mc Graw-HilL'p.' 22.

“cuentan con' T
es el método mas - . .




En ‘casos dond’, el Ordenador es el controlador de la célula de trabajo, se
debena utlhzar o en serle con un ‘Autémata Programable 6 como un sustituto de
este e

S EI Ordenador podna efectuar diversas actividades en la Planta Industrial y
“asi se’ prepararla para controlar a la célula de el Autémata Programable en un
modo de operacnon denominado de tiempo compartido.

De igual forma, el Ordenador probablemente formaria parte como un
componente de una Red de Ordenadores jerarquicos en la Fabrica, conectadas en
su parte final a los Autématas Programables, y/o controladores de Autématas
Programables en la célula, y conectados hacia arrlba al siguiente nivel jerarquico
en la Planta Industrial. '

Los . Automatas Programables son dispositivos especializados que se
disefian para. intercomunicarse con el Control de Procesos Industriales. Se
proporcionan con puertos de Entrada/Salida que pueden ser cableados
directamente a los elementos que constituyen la Planta Industrial.

'Esto es una ventaja sobre el Ordenador Digital, ya que se deben realizar
disposiciones especiales- para comunicar el Ordenador a los equipos del drea
: industrial en la célula,

“8in embargo el Autdmata Programable AP tiene ciertas limitaciones en el
procesam|ento y:- manejo de datos y lenguaje de programacion que dan al
Ordenador una ventaja de apllcacmnes que necesitan estas capacidades.

Algunos ejemplos de ‘los tipos de caracteristicas de aplicaciones de un
Autémata ‘Programable;: que podrian tender a favorecer el uso de Ordenadores
_ para el contro| de celula de trabajo incluirian las siguientes:

- j- Casos en Ios que existe alguna célula cuyas operaciones se deben
controlar ue_ significan cantidades de datos que deben comunicarse entre
ellos RENE i

2.- ‘cé ulas en Ias cuales el problema de deteccidn y recuperacion de error
es ‘una: parteimportante en la codificacién que se debe programar para la
operacnon de Ia célula de trabajo.

X Cuando ‘algunos productos diferentes se hacen sobre la misma linea de
produccuon automatlzada las operaciones en las diferentes Estaciones se tienen
' que controlar _secuenciar adecuadamente.

.. Los Ordenadores estarian bien adecuados a las funciones de
procesamlento de datos que se requieren en este tipo de aplicacion.




En casos donde las lfneas de producc;on son utilizadas para operacaones
de ensamblaje los”diversos tamarios’y estilos de las piezas componentes,” se
- deben clasificar-y adaptar al modelo particular que va a ser ensamblado_en cada
: Estacion de Trabajo respectiva, a lo largo de toda la linea de Praduccion.

“w 4.- Situaciones en las cuales se requiere un alto nivel de planeacién de la
Produccion en control de inventarios; en la operacidn de la célula. Otra vez, este
tipo de funcién de procesamiento de datos podria necesitar la utilizacién de -un
Ordenador ademas de, 6 como un sustituto de un Autémata Programable.

Las diferencias entre los Ordenadores Digitales y los Autématas
Programables, son principalmente, diferencia en aplicacién, mas que diferencia en
tecnologia y arquitectura basica.

El Autdmata Programable (AP) puede, de hecho, considerarse como una
forma especializada de Ordenador Digital con caracteristicas dedicadas para el
control de Entrada/Salida de elementos mdustrlales Las tecnologias de los 'dos
tipos de control son bastante similares.
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' I1.2.- Inteligencia Artificial y Sistemas Expertos.

”La Intellgenaa Art/f”z:/al es la so/ucrér_; de prob/emas comple/os con e/
apoyo ‘del Ordenador Digital, mediante -/a: agllcaaén ‘de: Procesos que son
anélogos al Proceso de razonamiento humano”. :

So6lo unos pocos acontecumxentos que han ocurndo a oc rri n[, h'el"ﬂltim‘o -

fundamental en nuestra sociedad.

Para entender su mportancna es conveniente que se IIeguen ae tender dos
ideas fundamentales. Lo primero es que practicamente todos' l0s: usos: y
-aplicaciones de los Ordenadores Digitales y de la Automatizacién; en gen_eraly ala
Industria; estan estrechamente relacionados con los principios bdsicos en que se
fundd la Revolucién Industrial: Mas especificamente, el uso de los Ordenadores y
de la  Automatizacion ha reemplazado a aquellios Trabajadores que L
desemperiaban actlvndades poco cualificadas y repetitivas. :

El segundo punto a tener en cuenta es que el uso de una Automatuzacnon
Inteligente, desembocara una segunda Revolucién Industrial. No obstante, en esta
Revolucién, los Trabajadores que seran reemplazados por las maquinas
perteneceran a un nivel medio, donde entrarian todos aquellos trabajos que exigen
la Toma de Decisiones analizadas (pero, quiza, ninguna inventive).

Hasta hace poco, muchos usuarios; han observado el campo de la
Inteligencia Artificial (/A); como el lado oscuro de la Ciencia Informatica; creian
que, al igual que "el Doctor Frankenstein” de Mary Shelley, intentaba crear la vida;
los Programadores de /A trabajaban para crear pensamiento.

Los Investigadores en Inteligencia Artificial fueron;, a veces,
paraddgicamente considerados como la élite y los ‘fanaticos” de la Ciencia
Informética. Cuidadosos de no referenciar a la Inteligencia Artificial /A, e incluso
por su clasificacion de Programadores empleados, cuando se les forzaba a dar
una visién de la viabilidad 6 realidad practica de una maquina inteligente,
normalmente solian argumentar que “aun quedaban muchas investigaciones por
hacer”, y que "en un futuro préximo habra importantes descubrimientos, pero por
e] momento, lo alcanzado no es aun mencionable”.

® Rolston. T. Op. Cit.. p. 10.




iLa lmagen de Ia Intehgencla Artlfcual ha cambrado de una vez por todas!

Es dlflCIl proporclonar una fecha real del comlenzo de lo que normalmente
se denomina” lntehgencua - Artifi cnal (I1A). Los: pnmeros Ordenadores eran en
realidad; maquinas’que tenfan que ser literalmente renovadas en su totalidad, para
resolver: problemas -diferentes. El almacenamiento de programas permitia al
Ordenador camblarse rapida y facilmente con sélo ejecutar un nuevo programa.

) .Esta capac:dad implica que un Ordenador podria ser capaz de camblar su
propva funcnén es decir, aprender 6 pensar!

ZEl campo de la Inteligencia Artificial /A, requlere de varias areas de estudio.
De ellas se enlistan las mas importantes y son:

1.- Busqueda (de soluciones).
2.- Sistemas Expertos.

3.- Procesamiento en Lenguaje Natural.

4.- Recqqocimiento de Modelos. _ TESIS CON

5.- Robética.

6.- Aprendizaje de las Maquinas. ’ FALLA DE ORIGEN

7 .- Légica.
8.- Incertidumbre y “Logica Difusa”.

Algunas de las areas representan aplicaciones finales, tales como los
Sistemas Expertos; otras como el Procesamiento de el Lenguaje Natural y la
Blsqueda de Soluciones, son bloques de la Inteligencia Artificial /A que se afiaden

‘ a otros programas para llevar a cabo su realizacion.

s 2. Cuando se hace referencia a la Inteligencia Artificial /A, el término busqueda
: se refiere a'la Busqueda de Soluciones a un problema. (No implica encontrar una
Informacién especifica dentro de una Base de Datos). Los Sistemas Expertos son

el prlmer producto de la Inteligencia Artificial /A viable comercnalmente L

" Un Sistema Experto SE tiene dos caracteristicas espemales y. nnctpales ‘
,anero le permite introducir Informacion sobre un tema en un Ordenador./A estaj
lnformacnonk se Ie suele IIamar base de conocimiento. :

.4:;'.

“En segundo lugar le permite interrogar a esta base de con00|m|ento y luego ™ - :
actua como 51 fuese un experto en la materia, que es en definitiva la razén de su
nombre : :

Para algunos Investlgadores en Inteligencia Artificial /A, el Procesamiento
: fde el Lenguaje Natural (conocido como PLN), es uno de los fnes principales que
-1a Inteligencia ‘Artificial /A debe alcanzar porque permite al Ordenador la entrada
“de-el Lenguaje Humano de forma directa. El Unico obstaculo para lograr este
objetivo es el tamafio y la complejidad de los lenguajes humanos.

()
h



: mundo humano

Ademas, se tiene el problema de que eI Qrdenador sea conscuente de la:

Informacién contextual que pueda aparecer en cualqi.ner s:tuacmn que no sea ‘de
las mas simples. / ;

El reconocimiento y:: relacnon de modelos ‘es. importante - para - varias
aplicaciones, incluidas: la Robotlca yel Procesamuento de Imagenes. Por ejemplo,
cuando se da una:imagen : ‘de TV dlgltallzada' ¢cémo ‘puede determinar el
Ordenador donde term/na un ob_/eto y emp/eza otro, 6 siun ob/eto est4 sobre otro?

Al lgual que’ el procesamlento de el Lenguaje Natural, eI reconocnmlento y
relacmn de modelos es necesarlo para que un Orde ador se-interrelacione con el

S Apllcado a Ios Automatas Programables la Intelngencna Artificial /A ayuda a
;que“un Ordenador controle el movimiento usando un razonamiento especial.

" Para los Autématas Programables Industriales como los que se utilizan en
el ensamblaje de automdviles, los problemas: para-la lnteligencia Artificial 1A

. aparecen al tratar de suministrarles un mowmlento natural o precsso dentro de un

conjunto de posiciones concretas.

Los Robots Autonomos tlenen mayores problemas para desenvolverse en

" un_mundo humano; con sus obstaculos sucesoss.lnesperados y cambios de

amblente

“Una de Ias areas mas |mportantes de' a In ehgencna\Arttfc_laI IA es la del
aprendlzaje mecénico. Esta area trata dé hacer que los _programas "aprendan" de

~sus proplos errores, con base a Ia observacnon ala autoevaluacnon. o

EI aprendlzaje mecanico s:gnlf ca‘

r el Ordenador sea
capaz de beneficiarse de su propla experuencca' .

De los muchos productos de la ‘ntehgencna Amf cual /A de |mpor1ancua
practica, estan los que pueden usarse para estudiar la: correccién légica de un
argumento aplicando unas reglas loglcas generales En este contexto la palabra
“‘argumento” se refiere a las distintas afirmaciones conectadas de manera I6gica
para alcanzar un fin. . :

Esto incluye analisis matemattco Iéglca formal y: Ioglca sxloglstlca 6
filosofica. La mayoria de las decnsnones que se toman estan basadas en un

conocimiento incorrecto.

. Por ejemplo; cuando se compra un cas “no- se ‘sabe que todas las
cafierias funcionen correctamente, etcétera. La decnsnén de comprar se basa en la
suposicién de que hay una cierta probablhdad posnbnhdad de que todo se
encuentre en perfectas condlmones B




EI que un Ordenador pueda "pensar” de la mlrsma manera que un seru;

Prlnc:lp/o 1 0 Las técnicas de |a lntehgencna Artificial JA:
explicita, transladar el proceso de razonamlento hacia el program

PnnCIp/o 1 1 -
area especifica.: No s
areas. :

- Prmctplo 1.4~ EI nlvel de exact|tud y precusn
) sausfactorla se dictamina por el domlnlo del problema :

Mafsellle Francia. Al lgual que LiISP; PROLOG: era u
Aayudar a resolver problemas relativos a Ia Intehgencna A

élegldo en los Estados Unidos de Ameérica, |
estatus en Europa. :

Sin embargo, en 1981; esta " situacion ambio -
Japoneses de que usarian PROLOG como’: ba
“Quinta Generacién”, una de Ia de mayor oferta

Lo que hace a PROLOG |mportante en’la historia de la Inteligencia Artifi cial
IA, es el hecho de que reuniera un: conoctmlento mas profundo del proceso de
pensamiento de lo que Io hacfa el LISP o . B T

¥ Rolston, T. Op. Cit., p.p. 25-27.



" Por” ejemplo PROLOG contlene la posnbmdad de una: Base de Datos
r‘|ncorporada y-rutinas~de ‘reseguimiento,’ siendo" ambas necesanas en‘muchas
situaciones en resolucnon de problemas ’ :

~Aunque PROLOG ha ido ganando popularidad en los Estados Unidos de
Ameérica desde 1981, alin no esta claro si se convertira en el primer lenguaje de
investigacién de inteligencia Artificial /A en Estados Unidos de América.

Actualmente, el énfasis en el campo de la Inteligencia’Artificial /A pasa de la
investigacion a la aplicacion. Este cambio significa que las técnicas de Inteligencia
Artificial /A desarrolladas en el laboratorio usando un lenguaje de investigacion,
‘necesitaran hacerse efectivas usando diversos lenguajes de ambito general para
resolver aplicaciones reales. .



I1.3.~ ¢ Pueden los Ordenadores. Pensar? *

,'jtradlcmnales se hablara de programa pensante como un programa mtehgente

s ~ Sin embargo hay una gran discusién acerca de si los programas son
lntellgentes 6 no, y consecuentemente, si los Ordenadores pensantes existen. No
es facil de entablar este debate, ya que todo depende de la forma en que se
interprete la definicion de "inteligencia”.

Hay = argumentos convincentes  (y algunas veces emocionales), que
apoyan cada punto de vista. Una pregunta que surge en este debate es cémo un
programa inteligente se diferencia de uno “no-inteligente”. Este apartado explora
.varios de estos argumentos, sin embargo, queda a cada persona decidir su propia
concepcion.

) Determinar lo que se considera como programa inteligente implica conocer

el -significado de inteligencia. Se define el término ‘“inteligencia”, como la
_capacidad de comprender hachos y proposiciones, sus relaciones vy
" razonamientos. Esta definicidn nos lleva a una pregunta: ¢ Qué significa razonar?

'En este contexto, significa “pensar’. Hace mucho tiempo se consideraba
que la gente.no podia explicar “coémo” pensaba, pero podia.decir “lo que
pensaba”, El hecho es que la gente realmente no puede entender cdmo piensa.
(Si lo hiciera, no seria pues tan dificil hacer que un Ordenador pensase).

-...Si'se_ mantuviera una interpretacién estricta de la definicion de inteligencia,
-~ podria argumentar que  “todos” los programas son inteligentes. Considérese lo
vsngwente La primera parte de la definicion de inteligencia es la capacidad de
: comprender los hechos, las propuestas y sus relaciones.

. ,Los Ordenadores estan increiblemente bien disefiadas para levar a cabo
~‘estos'-tipos de trabajos. Por ejemplo, una Base de Datos relacional puede
“almacenar (comprender) informacién, aceptar preguntas (proposiciones), y como
su nombre implica, representar relaciones.

* Kolmogorov. Igor. (1980). Introduccién u la Cihernética. México: Coleccion 70, p.p. 45-68.



ales como - las' imagenes

Clertamente algunos tlpos de mformacnon

“‘visuales, son"mucho mas dificil 'de’ comprender par: j’Ofdéh"a’c'!or"que cualquier

otro, pero'l Ia definicion de lntehgenma no exuge que las comprensmn se lleve a
cabo de una manera determlnada (solo exige que la comprensnon tenga lugar).

- Por tanto lo que un Ordenado ; h‘ace_normalmente (umr, almacenar y
accedera la informacion), satlsface Ia pnm exngencna de Ia mtehgencna )

Sin embargo, ¢puede la base'de datos, " razonar" estos hechos’ (4que es
la segunda exigencia de la inteligencia?).: Quiza'la respuesta depende de lo que'
alguien considere como defi n:cuon correcta de razonan" - :

Si la manipulacion de la mformacnon de Ia base de datos (el acto de buscar, s
clasificar, procesar las preguntas, - archivar,’. etcetera) ‘puede - ser IlamadoV
“razonamiento”, entonces cualqunera puede afi irmar que Ia base de datos es un
programa inteligente. L L

Esto implica que la mayoria. de. los" programas‘ de Qrdenadores sdh
inteligentes. Recuerde que precisamente la mayor parte de los programas de
~ Ordenador manipulan la informacién de una manera Idgica y razonable. Por tanto,

esta forma de razonamiento debe ser clasificada como inteligencia.

Para mucha gente, esta conclusion es dificil de aceptar. Implica que
- virtualmente todos los programas pertenecen al campo de la Inteligencia Artificial
-(una implicacién que no se ajusta a la verdad). Su intuicién y experiencia en
ejemplos especificos de programas basados en Inteligencia Artificial le dice que -
-hay una diferencia. Pero, scudl es?

" Si intenta justificar su incapacidad para aceptar que una Base de Datos
relacional es un programa pensante, se podria decir que no puede serlo porque se
cree que lo que el programa de Base de Datos hace, no es similar aI concepto de
) pensamlento humano

i que el genero humano tiene el monopolio del pensamlento cognltlvo
: Puede qunza admitir que los mamiferos superiores pueden pensar e |ncluso ‘

s razonar. aniveles muy elementales, pero los humanos van mas alla. Sin embargo;
R 'que una sumple magquina pueda pensar, a cualquier nivel, es una idea lncomoda

TESIS CON
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- Tanto es asi.que,.cuando’ algun brlllante Programador crea ‘un. programa
lntehgente la tendencna general es decur “bueno no es realmente lntellgente

'Es solo que actua de forma mtellgente No decw esto seria admitir que se

‘ha berdido el monopolio humano sobre el pensamiento. Hay otra forma de ver el

problema. Uno podria decir que un perro bien’ amaestrado es inteligente si le trae

.-a su duefio el periddico del jardin.

Alguien incluso diria, que su hijo de un ario es bastante inteligente si puede
hacer lo mismo. Aunque en realidad no es tan dificil construir un Robot controlado

‘por Ordenador que fuera capaz de realizar la misma funcion. Sin embargo, la’

mayorfa de la gente no se inclinaria a decir que el Robot era inteligente por-el -
simple hecho de que pudiera traerles el peridédico de la maiiana.

La razén para este prejuicio estriba en que la mayoria de la gente diria que :
un Robot que trae el periddico es simplemente una maquina que ejecuta un
programa creado por un Programador, y que el Robot no “ piensa” cuando realiza
esta tarea, sino que simplemente la "hace”.

El ejemplo del Robot y el periddico también suscita un problema diferente
que lleva de vuelta al hecho de que las personas no saben codmo piensan. Debido
a que el programa para traer el periédico del jardin es facil de comprender, la
tendencia es a decir que el programa no puede ser inteligente “porque” se puede
entender.

A esto es a lo que suele llamarse principio magico: A nivel emocional, la
mayoria de |la gente considera que el proceso del pensamiento es algo mégico

Debido a que la gran mayoria no entiende los procesos del pensamlento S :
incorrectamente se asume que cualquier mecanismo construido 'y dominado porel” -

hombre no puede ser inteligente, puesto que su inteligencia es , en defi nmva lade:. -
aquel que la construyd. Esencralmente creen que la creacnon es siempre mfenor a .’ )
su creador. - ‘ G

Ademas, existe la cuestion fundamental de |a libre voluntad.
historia, el pensamiento ha estado siempre relacionado con’el
voluntad: Sélo un ente con la “voluntad de pensar” puede pensar.

Descartes, el famoso filésofo del sigio XVII, proclamo queelp
probaba su propia existencia cuando escritié la famosa’ afnrmamon fi Iosof ca'
"Pienso, luego existo”. !

Lo que hace a este concepto problematico es que, en el ejemplo del Robot
y el periddico, parece que tanto el nifio como el perro eligen traer el periddico

(como algo opuesto a hacer cualquier otra cosa); pero debido a que el Robot "esta
programado” para hacer esto (verdaderamente, debe traer el periddico, porque es

su programa) no puede hacer otra cosa.
TESIS CON
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. Sin embargo 4puede un Ordenador "e/eg/f’ a/guna vez'algo’) No hay duda E
de que esta pregunta sera una de.las cuestiones fundamentales tanto: f‘ losot’ icas,
como Iegales en el siglo XXI : ; e o

Esta pregunta puede rapidamente polarizarj a‘un ‘gran; numero - de
Programadores. Hay muchos Programadores que piensan con firmeza que “una.
maquina es una maquina” Un Ordenador no puede tener libre voluntad porque no
tiene mente, solo circuitos. Por tanto, es imposible que un Ordenador pueda eleglr .
hacer algo y, mas especificamente, pensar. S .

Este es 'un argumento bastante convincente.: Sln embargo sotros’
Programadores que sostienen posturas opuestas pueden: ser:mas; persuasivos..
Imaginese que un Ordenador esta controlando eI peso de una carga ‘de ladrulos
sobre un cam|on i : :

. i Cuando el peso de la carga sobre el camlonﬁalcanza un cnerto punto el
Ordenador cierra el paso de Iadnllos ¢Dec:dlé el Ordenador para el proceso de
carga7 iSlI . . .

El Ordenador cOntrolaba"de forma clara la situacion y “decidid" parar
cuando el peso alcanzé un nivel especifico. Si el Ordenador no hizo la eleccién,
entonces ¢quién la hizo? Los defensores de este argumento afirman que la
capacidad de! Ordenador para llevar a cabo una labor condicionada demuestra su
habilidad para tomar decisiones.

¢Es un Ordenador capaz de pensar? Como han demostrado los ejemplos,
que se acaban de analizar, hay oplnlones fuertemente contrastadas. Lo mas
_convincente es decir que el debate aun continda. Sin embargo es pos:ble que el
lector ya se haya formado su propia opinion. S

En este momento, mucha gente esta convencida de’{que,’es‘imposible
determinar si' un Ordenador puede & no pensar, y si.un:programa puede ser
inteligente. Pero ciertos casos muestran claramente que alguien puede hacer que
un Ordenador siga un comportamiento similar al de una persona._

La clave es que algunos programas “parecen” claramente inteligentes (y,
en verdad son la base de la Inteligencia Artificial /A). i

Las dificultades mostradas en el parrafo anterior, estdn en realidad,
relacionadas con el error en la apreciacion del concepto “inteligencia” . Lo que las
definiciones del diccionario olvidan, es el hecho de que el término ‘“inteligencia”
implica inteligencia humana.

Esta asociacion implicita hace dificil admitir la posibilidad de que una
maquina pueda pensar & que un Programa de Ordenador pueda ser inteligente
por el hecho de que la mayoria de los programas no realizan la misma labor, igual
que lo hace una persona.
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Por otra parte, cuando esta’ mpllca0|0n desaparece es acal _decur que losr

programas inteligentes no’existen. Siise entiende esta difer

inteligente se requiere que: "actue
como un ser humano :

Sus procesos de pensamlento no_tienen: por.que ser snempre |guales a Ios e,

de cualquier persona. Por tanto, aqui hay una def‘ nlcuon de programa mtehgente IR

a definicion de™
un programa inteligente” aparece’ |nstantaneamente Para ‘que un programa sea .

“Un programa inteligente es aquel que muestra un compon‘amlento s:m/lar .
al de un humano que se enfrenta a un mismo problema. No es necesario que el

programa resuelva, 6 intente resolver, el prob/ema de la misma forma’ que lo har/'a‘

un humano”.

De-hecho, el programa no tiene por qué pensar como- un se, humano, i
aunque parezca pensar como tal. (Después de todo, hay personas que no puensan

suempre de la misma manera).

Por tanto, se puede concluir diciendo, que un programa intéligente'en"cierto

modo muestra un comportamiento inteligente cluasi- humano mlentras que los

: programas no inteligentes no lo hacen. . -




11.4.- La V/da y el Pensam/ento Formas Part/culares de EXIstenCIa de la
Materla

. Si se analiza atentamente la manera en que A. Oparin construye su articulo
“La Vida", se advierte con facilidad que las propiedades esenciales de la vida,
consideradas como forma particular de organizacién de la materia, tal y como son

- descritas en el articulo, admiten la formulacién de que dicha abstraccién de la::
Naturaleza concreta de los procesos fisicos (y sobre todo quimicos) elementales :

que constituyen su fundamento:

1.- Ningdn organismo vive, ni existe cuando deja de pasar por su interior.en

forma incesante el torrente de nuevas particulas de sustancias con la energia que

le son propias. La sustancia que penetra en el organismo sufre profundas :
transformaciones y adquiere pareCIda estructura a la de la sustancia de que se ..

constitufa anteriormente el cuerpo vivo.

Lo especifico de la materia vida es que las transformaciones. de esas
sustancias estdn en cierto modo organizadas en el tiempo, se encuentran
coordinadas entre ellas en un sistema coherente y, en conjunto, tienden a la
autorenovacion y a la constante autoconservacién de todo organismo vivo.

2.- Un estudio profundo ha llevado a la conclusién de que tal orden no
obedece a causas externas, independientes del cuerpo vivo (como afirman los

idealistas);, por lo contrario, hoy se sabe que la velocidad, la orientacién y

correlacién de los diferentes procesos que se desarrollan en el organismo, 6 sea
todo lo que constituye el orden en cuestién estd enteramente determinado por las
relaciones que se crean en el cuerpo vivo, en.su unidad con las condiciones del
medio exterior.

3.- La mds evidente de las otras propiedades elementales de los cuerpos
vivos es la capacidad de autoreproduccién que les es peculiar. La
“autoreproduccion de los organismos no se limita a la mult/pllcaaén de das v

estructuras mas simples que los forman.

Esas estructuras mas simples pueden formarse de nuevo en el organ/smo

La sucesion de los procesos que const/tuye la base de esta nueva- formac:én no
depende de cualquier factor tnico, sino que refleja a toda orgamzactén de/ cuerpo, )

vivo en su interaccion con el medio exterior.

¥ Grogono. K. (1985). Cibernéticn. México: Coleccion 70, p.p. 68-89.
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4.~ La exc1tabrlldad ‘como forma pamcular de re/ac:én de/_organ/smo con /as"’ :

'condlmones del medio’ extenor es inherente a todo lo que vive, incluidos 10s's seres s

- vivientes mas prlmmvos

5 Junto a/ cre lmlento la xc:{

la apt/tud para mu/t/p//carse esuna‘delas’ prop/edades esencta/es e los: cuerpos o

m vivos.

e "6.5°Fl perfecctonamlento de rgar zac:lén ma er/a/ de la.vida conSISte en
1a " diferenciacién’ cada vez mayor.de:las; partes ‘de:los cuerpos vivas y.‘en la
- /ndlwduahzaaén de esas partes en gr os u érganos con func:ones d/ferentes

2 7 En /a herenc:a se encuentra fijada la expenenC/a de la hlstona de las
“generaciones anteriores. . La: herencia 'y la .variacién forman  parte de esas
particularidades de la V/da, de /mportanaa dec;s1va para e/ desarro/lo ulterior del
mundo organico. o i . : ‘

Esta serie de aﬁrmacio’nes‘de A, Oparin pueden servir de sdlida base para
la definicién de la vida,  abstraccion™hecha:de la.Naturaleza concreta de los
procesos fisicos elementales, cuya organizacion especifica permite calificar de
fenémenos de la vida su desarrollo de sistema coherente.

En la experiencia de la historia de las anteriores generaciones, en-la

excitabilidad, etcétera; la Cibernética (en especifico, los Sistemas Expertos y la - -

Inteligencia Artificial), reconoce facilmente las formas biolégicas concretas de
manifestacion de las nociones generales, la acumulacion y la conservacion de la
informacion, de la realimentacién, etcétera. .

En realidad, de momento sélo se conoce el mundo de seres vivos que

puebla la Tierra, mundo que tiene una historia comin en cuanto a su origeny

evolucion y, por grandiosas que sean sus proporciones, es un fenomeno singular
que se desarrolla, y se desarrolla en un lugar concreto y en un lapso determinado.

Hace todavia algunos afios que, en el fondo parecia bastante inutil la
pregunta de saber si la palabra “Vida" es nombre peculiar a este nuestro Mundo
(unido por historia comun) de los seres vivos terrestres, 0 si bien designa una
nocion general que se refiere a ilimitado numero de sistemas de seres vivos,
aparecidos y desarrollados de forma lndependlente en condiciones completamente
diferentes.

Es importante recalcar que A. Oparin, al articular su trabajo; demostrd
mucha sabiduria en el curso de su exposicion al no llevar hasta sus uitimas
consecuencias la tesis general de que la vida es |la forma particular del movimiento
de la materia, que aparece en una etapa determinada de su evolucidn histérica,
representada en nuestro Planeta por inmenso numero de diferentes sistemas

individuales, los organismos.
TESIS CON
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' Réspédo a la-vida que existe efectivamente en.la Tierra, A~ Oparin tiene

“Biologia .han
los - cuerpos

absoluta ‘razonal precisar que los ultimos conommlentos de:
- confirmado “brillantemente la tesis de Engels que caracteriza’a
: aIbumnnondes como sostén material de la vida.

o El poner de relieve la unidad de bases fisico qullmlca
estructura a la estructura de los seres vivos terrestres'y.la ' Unidad de la historia del
© mundo ‘organico realmente desarrollado en la" Tierra;: hi gado.gran papel
progresivo en el avance de la Biologia.

: Baste recordar que en una época, aun no muy ra preciso rechazar
las primitivas concepciones relativas a la “Generacion’ Espontanea" de los seres
vivos, a partir de la materia inerte, sin pasar por\l “historia tan compleja de la
evolucion organica.

.. Por esta razon, y hasta hace poco, las definiciones sobre la vida consistian
realmente en la descripcién recogida de los prancxpales rasgos de la’ unlca forma
de vida conocida por los cientificos.

Yenlo referente a la nocion pensamiento, ocurria lo mlsmo hasta t|empos,

recientes. De hecho, sélo se conoce el pensamlento del hombre y el pensamiento
elemental concreto de los animales superiores, que es product de la actividad de!
cerebro, segun |. Pavlov.

Sin embargo la situacién es hoy diferente debido a dos circunstancias muy
concretas. La primera es que en el Siglo de la Astronautica se ‘abre. |a ‘posibilidad,
de mucha importancia practica para nosotros; de hallar nuevas’ formasde

movimiento de‘la matena ‘que posean las propiedades esenctales de los seres’

vnvos o) pensantes

. G La segunda e estas cifcunstancias estd en la aparicion” de las
o probabuhdades mitadas en principio, de modelacién de los sistemas materiales,
o ,.'de;;orgamzacnon tan compleja como se quiera, que ofrecen las calculadoras

, ~dos:circunstancias requieren, instantaneamente, que tanto la

efinicion’ de la.vida como la del pensamiento sean desembarazadas de las
“arbitrarias’ premlsas relativas a la naturaleza concreta de los procesos fisicos que
‘ ;’forman su base que la definicién sea puramente funcional.

: »Tal eIaboracuon de conocimientos tan generales sobre la vida y el
7 ~pensamiento’ es asunto del futuro, pero los grandes rasgos de los mismos
'_ -~ aparecen bastante claramente. .




. Sln embargo wsto desde eI angulo flosoﬂco (muy |mportante ademas),
mas’ ampllo se ata de la descnpcuon ‘objetiva, 'precisa, de las condiciones
existentes’'en un medlo material en desarrollo de acuerdo con determlnadas Leyes
de relacuones entre causasy efectos :

S Sln nlngun proposno fJado desde el extenor a tal desarrollo y en el cual
aparecen sistemas . materiales "de los que no es posible comprender el
funcionamiento y la evolucién sin recurrir a conocimientos de orden totalmente
diferente, sin concebir la adecuacion interna a un fin, propia de estos sistemas.

;. El Materialismo Dialéctico aporta la solucién de este problema en sus
rasgos ' esenciales. Pero los clasicos del materialismo dialéctico no se han
orientado a abordarlo (cosa comprensible hasta hace poco) como conjunto
concreto .de fenémenos a explicar, sino como el mundo de los seres vivos
terrestres: L.a vida fisica de los animales superiores, el pensamiento del hombre.

¢ (Ahora'.llegd el momento en Qque’ es necesario representarse, ya
concretamente en su generalidad, las vias de aparicién de los sistemas
" materiales. que poseen adecuacion intema a un fin sin olvidar tampoco las
: postbtlldades gue todavia no fueron observadas dlrectamente)

) Los mecamsmos especiales de conservacion y método de mformacuon se
producen desde las etapas iniciales del desarrollo de la vida. Al principio, el
perfeccmnamlento de estos mecanismos se efectta por la "via de la busqueda
: cuega

- -Es ‘el caso, al menos, del mecanismo de elaboracién de Jos reflejos
condicionados mas simples. Pero desde un estadio relativamente poco avanzado
de la evolucion organica, los mecanismos que aseguran el reflejo correcto de la
organizacion del mundo exterior adquieren cierta autonomia, independientemente
de que este reflejo sea 6 no necesario, en todos sus detalles, desde el momento
en cuestion, para la elaboracion del comportamiento.

Mas tarde aparecen los mecanismos de la modelacién interna del curso
posible de los fendmenos en el mundo exterior y de las posibles consecuencias de
tal 6 cual conducta. Estos mecanismos permiten efectuar la sintesis de conjunto

. de actos de comportamiento complejos y adecuados a su fin, sin pasar por -
“repetidas pruebas. ’

Al desarrollar con perseverancia el punto de vista funcional que considera la
vida y el pensamiento como modos de organizacién del sistema material, se llega
naturalmente a conclusiones que pueden ocasionar ciertas confusmnes

" La realidad es que la modelacién del modo de orgamzacnén de un sistema

- material no puede consistir en nada que no sea la creacidn, a partir de otros

elementos materiales, de un nuevo sistema que posea, en sus rasgos esenciales,
la misma organizacion que el sistema representado.



¢Es posible que las maquinas quieran a/go y.se marquen:a sl mlsmas
nuevas tareas no previstas para ellas por sus constr t :

A menudo se intenta justificar la respuesta negatlva
la ayuda de: . :

a). La defnicién restrictiva de la nocidn “maquina’.

: b) La |nterpretac16n idealista del concepto “pensamuento concepto con el‘ '
que se demuestra faciimente la ineptitud para pensar, no sélo de Ias maqu:nas ‘;

smo del propio hombre.

Hay una forma mas tradicional y simple de plantear estas préguhtas 4Es =

- posible crear seres vivos artificiales, aptos para multiplicarse, para sufrir evolucién
progresiva, dotados en sus formas .superiores de emociones, voluntad y
pensamiento, comprendidas incluso las mas sut//es variantes de éste'?

Una definicién exacta de todas las nociones que f‘guran en’-nuestras
formulaciones; no es en absoluto trivial. Sin embargo, a nivel del rigor de las
ciencias de la Naturaleza, la definicion es posible.

La negacion de esta  probabilidad conduce inevitablemente al
"solipsismo” (que es un sistema de idealismo subjetivo que afirma no existir mas
que el propio yo y sus representaciones; define la actitud mental y especulativa
adoptada por el sujeto cuando: resuelve en si mismo toda la realidad, tanto
practlca como metafisncamente)

La  creacion . de seres vivos altamente organuzados sobrepasa las
posibilidades dela’ tecmca actual. Si fueran resueltas las dificultades técnicas
quedara por lo menos a’ dlscusmn lo relativo a la oportunidad practica de la
realizacién del trabajo de programas apropiados.

S TESIS CON
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Sin embargo, es importante comprender con claridad que en el marco dela .
concepcion del mundo materialista no existe ningin argumento sustancial de
principio, que niegue una contestacion afirmativa a esta pregunta. La respuesta .
adquiescente constituye la formulacion moderna de las tesis relativas al ongen:
natural de la vida y a la naturaleza material de la conciencia. S

Es indudable que el método de la informacion y el proceso de mando en Iosr'
organismos vivos estan en complejo entrelazamlento :

a) De mecanismos discretos (cifrados) y de mecanlsmos contmuos

b). De prlncnplos de accion deterministas y de pnncnplos probabulstas

o En Ios organismos vivos; sin embargo, los mecanlsmos,dlscretos son
determinantes en los procesos de método de informacion y- de mando ‘No existen
argumentos sustanciales en favor de la limitacién, por: prlnc1p|o de las
posibilidades de los mecanismos discretos en relacién con'los contmuos

La posibilidad , por principio, de obtener seres vivos en toda su vahdez
construidos totalmente con mecanismos discretos (c1frados) de :método de-
informacién y de mando, no contradice los principios de la Dialéctica Materialista.

Si suele encontrarse |a opinion opuesta entre los especialistas de la
Filosofia y las Matematicas es, Unicamente, porque éstos estan habituados a no
ver la Dialéctica mas que ahi donde aparece lo infinito.

No es la Dialéctica de lo infinito lo que importa para analizar los fenémenos
de la vida, sino la Dialéctica de lo grande (la combinacion puramente aritmética de
gran nuimero de elementos crea, a la vez, lo continuo y las nuevas cualidades).

Pese a lo que se acaba de mencionar, existe también el lado “buenc” del
movimiento difundido en oposicién a las pretensiones exageradas de los Sistemas
Expertos y la Inteligencia Artificial (algunas aplicaciones a la Cibernética). Las
obras de sintesis y los trabajos particulares de la cibernética a menudo tienen
como defectos reales:

: a) La consideracién SImpllsta de los mecanismos de método de mformacnén i
y de mando en los organismos vivos, especialmente en el terreno de la actuwdad_:’.
nervmsa supenor de el Hombre.

b) El poco caso que se ha hecho de la experiencia acumulada en el estudly :
de esos: mecamsmos antes de la constitucion de la Clbemetlca como cnenma
aparte




: S| el prnmero de estos. defectos se corrige - “sobre. Ia marcha :
fundamento de las’ consideraciones simplistas aparece en el curso'd :
el segundo; defecto” se_tiene que combatir sistematicamente,” en especnal en el

marco,de la planlﬁcaciénrde formacién de los jovenes eyspecia_lista

a) Elm camsmo de |os reﬂe]OS CondICIOnadOS su‘forma v‘sivmplke," '

b) EI mecan 'mo del pensamlento Iéglco forma

sten‘en todos |os vertebrados y el

Pero los: reflejos’ condlcwnados,
1 ult|mo estadio de la evolucmn del

pensam|ento Ioglco no- aparece sinoen:
hombre

“Todos los tlpos de actlwdad smteuca de la conciencia humana anterlores al ’

pensamiento - légico - formal; Jrque’ ‘sobrepasan - el cuadro - "de ;los “reflejos
condicionados mas sumples estan todawa por descrlblrse en el Ienguaje de ‘la
Clberneuca S

E! aparato del pensamnento Iéglco formal no ocupa el lugar central en la
conciencia evolucionada.de el Hombre Moderno. Mas bien -es un tipo de
“calculadora auxiliar’ que se pone en marcha en la medida de las necesidades.

Como por otra parte, ios esquemas habituales de la Teoria de los Reflejos
condicionados ofrecen muy pocos elementos para la comprension de los estadios
superiores de la vida emocional de el Hombre 6, de la intuicion creadora del sabio,
- es preciso reconocer que el analisis cibernético de la conciencia humana,
evolucionado en su interaccion con la esfera subconsciente, no ha comenzado
todavia.

La mayoria de los ejemplos citados en los trabajos de Cibemética que
conciernen a la modelacidn, sobre maquinas, de Procesos de creacion artistica

asombran por su caracter pnmmvo compilacién de melodias, tomando como base .’

fragmentos de cuatro 6 cinco notas sacados de varlas decenas de . plezas
conocidas, etcétera. S SR

En la literatura no Cibernética, el anahsus formal de: Ia creacuon a

- provechoso aportar a estas mvestlgamones las':ideas de la Teoria de “la
Informacwnyde la Clbernetlca C .

Pero el avance efectivo en esta direccién exige que entre los especialistas
~en “ Cibernética se manifieste una sensible elevacidn del interés por las

. hgmanidades y por su conocimiento.
TESIS CON
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En general esto es mdnspensable sn se f jja°como ojetivo comprender, a
8 e D :

actividad creadora de el Hombre Por ejemplo un’pr ble ma ‘qu en especual afecta
‘alos matematlcos : RIS

. P : )
objetlvo en termlnos cibernéticos;: de -algunas: de as'-formas mas sutiles ‘de " la

Se sabe que el laplz y el papel son mdlspensables al. matematlco para su
trabajo de |nvest|gac10n creadora intuitiva. E ,

A menudo en lugar de formulas escritas en su totahdad aparecen sobre el
papel SUS. esquemas hipotéticos con lugares en blanco; lineas y puntos
representan: gran numero de figuras en el espacio ¢ un numero infinito de
dimensiones; en ocasiones, los signos sirven para designar el estado de la
discusidn de variantes, agrupadas segun principios, que se reorganizan en el
.curso del mismo examen, etcétera.

Es enteramente posible que maquinas dotadas de instalacion propia para
mtroduc:r y. obtener datos puedan ser Utiles en este estadio del trabajo cientifico.

: Es natural que la elaboracion del método preciso para el uso de las
maqumas presupone eI prevno estudlo objetivo del proceso de investigacion
_creadora delsabio.: 1 L . .

: tras‘dlrecmones del estuduo objetivo del mecanismo de la
i 'actnvudad eadora de el Hombre pueden también quedan son aplicaciones
: practlcas en un porvenlr

R En cambso el estudlo objetivo, seno de la actuvndad nerviosa superior de el
Hombre en toda su plenitud, se entlende como un eslabon indispensable en la
s aflrmacuon de| humanismo materlahsta Ve

T El desarrollo de la Ciencia ha condumdo muchas veces al derrumbe de las
ilusiones habituales de el Hombre, .comenzando por la fé reconfortable de Ia
inmortalidad personal. En el de estadio-semi-conocimiento y semi-comprension,
esas conclusiones destructoras de ‘la Ciencia se transforman en argumentos
contra ella misma, en favor del irracionalismo y del idealismo.

La Teoria de el Origen de las Especies de Darwin y el estudio objetivo de ia
actividad nerviosa superior de Pavlov; fueron presentadas muchas veces como
factores negativos para las mas altas aspiracionss de el Hombre en Ia creacton dev

.ideales de moral y estéticos. o

¢
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~“De= |gual forma en nuestra época el temor- de que eI hombre no seam,—
superior.én nada a {os’ autématas ““privados de alma” se transforma en argumento
psucologlco en’‘favor del vutallsmo y el |rraCIonal|smo (el “argumento del avestruz")

e hora “se ha estudlado la Teoria de los Automatas Dlscretos
';ﬁ,-,constrwdos con’ gran numero de elementos simples (el ndmero . de - posibles
- estados de un‘elemento y el nimero de elementos del que depende directamente
lal modlfcaclon del estado de un elemento dado, quedan limitados a numeros muy .
i pequeﬁos) '

7Los autdmatas de este tipo, de numero constante de elementos y de

= estructuras constantes de relaciones entre los elementos, son capaces de efectuar

-en ellos la.modelacién de otros autématas de la misma naturaleza, 6 de sistemas
que construyen ellos mismos; es decir, de formaciones andlogas capaces de
modlflcar su estructura y de asociarse nuevos elementos.

Se ha estudiado el problema de la existencia de autématas universales de
estructura constante en el marco de los cuales es posible modelar la evolucién de
} cualqmer sistema que se construya & mismo, durante tanto tiempo como er :
= numero de elementos que lo constituyen no sea superior a un nimero dado RORETIN

Hay razones para pensar que la actividad subconsciente de el Hombre para' :
Ia creacuon de imagenes (por ejemplo en la creacién artistica y cxentlf' ica) es”
parecnda al trabajo de la citada maquina de calcular de accion paralela : '

: Parece probable que la modelacidon del trabajo. del cerebro humano
“directamente ligado al desarrollo de la cultura humana, comprendiendo ahi todas
las partes que constituyen ese trabajo, desde los hébltos elementales del mismo
hasta la creacion artistica y cientifica, exige el manejo de cantidades relativamente
modestas de informacién, no del orden de 10'° a 10'® bits, como muchas veces
se supone al basarse en la evaluacién de la complejidad de la organizacion del
cerebro.

Si no del orden 10 7 a 10° bits. Si esto es exacto, la principal dificultad no
reside en la fabricacion del suficiente nimero de células capaces de contener toda
la informacion necesaria, sino en la originalidad del programa que haya de poner
en accion al modelo automatico.

Es poco alentador lo que sobre este ultimo punto sugiere la Teoria de los
Autéomatas. Es conocida la posibilidad de plantear a un autdmata discreto
problemas cuya formulacidén es muy simple, pero cuyo problema de solucién en un
plazo practicamente aceptable es, notoriamente, muy complejo. En tales casos, el
programa complejo que resuelve rapidamente el problema se puede obtener con
ayuda de un calculo automatico, para la organizacion del cual es suficiente
introducir en un autdémata sumamente poderoso, un programa muy simple.



11.5.- Los Modelos de los Procesos Vitales y la Fisiologla del Cerebro. °

Gran niimero de especialistas de las mas diversas disciplinas, se ocupan de
las apasionantes preguntas que plantean‘los Sistemas Expertos y la Inteligencia
Artificial en relacién con el problema de la naturaleza de la vida. )

Al considerar en su conjunto la situacidn consecutiva al desarrollo de- los:

Sistemas Expertos y la lntehgencna Artificial; sus pretensiones y la reaccién de i

aquellos para quienes las mismas no ofrecerian afortunados resultados enlo
porvenir, se quiere hacer observar que la causa principal de todas Ias dwergencuas .
reside en la falta de organizacién de las propias discusiones. ERRETES

Ninguna discusién resuita fructifera sino a partir del momento en que lfqﬁedé o
evidente para todos la claridad del planteamiento del problema Ia clarldad de Ios
criterios y conceptos base del debate. : e

_Entonces es cuando la fuerza de los argumentos de |
hace comprensible y adquiere validez.

los mentlfcos se_encuentrai

En realidad,

Se debe seﬁalar lo sum

entre los Jovenes anvestlgadore influencia éstos pierden la

sto ‘se puede percibir entre los

precrsamente enla neurocnbemetlca es donde mas ha encontrado cabida.’

¢ Martinez Lépez, Pedro (1998). Anatomin, Fisiologia e Higiene, México: Imagen Editorcs, p.p. 106187,
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=Es: conveniente ahor .fatender a clertos problemas de caracter fi Iosof ico,

muy.. |mportantes ‘que han’sido: ya: planteados en los drganos . f|$|o|og|cos de

actuahdad ‘éDe qué'se trata'?

BRI tenta crear modelos mecanicos de lo vivo -donde obren
e|ementos de adecuacnon y adaptacién a un fin, se considera que, en el fondo se
sutua de algun modo en la categoria de los mecanicistas.

Y por el contrarlo los cibernéticos, los fisicos y los matematicos piensan
muy smceramente que quienquiera se oponga a esto (y poco importa que tales
posiciones de partida sean razonables 6 conservadoras) es un vitalista, profesa la

fe vitalista en el caracter indescomponible de la vida, en la imposibilidad de
explicar sus principales motores fundamentales, etcétera.

. Tal exacerbacién de juicios transladados a nuestros medios son tan
inoportunos como injustificados, porque todos comprenden lo que es el
Materialismo Dialéctico 'y conocen perfectamente los mas importantes
fundamentos del desarrollo de la ciencia y del pensamiento a partir de las tesis de
aquel. )

Se piensa que esta exacerbacion radica simplemente en que ambas partes
no encontraron las Normas basicas para la discusion. En efecto, habituaimente se
plantea la siguiente pregunta é Puede la maquina llegar a ser mas inteligente que
el hombre'?

Pero la ldgica elemental de la discusidn cientifica exige que en primer lugar
se defina el concepto de “inteligencia” y de *mas inteligente”. ¢ Qué parémetro es
el de “ser mas inteligente”; cémo poder def'nlrlo con precisién para que sirva de
instrumento de comparacién?

Nadie lo definid, ni lo ha definido; pero todos los cientificos lo discuten. Por
supuesto, de esto se desprende la discusion desorganizada sobre problema tan
importante; esta falta de organizacién conduce a la confusién y, por lo tanto, a
convertir las respuestas en profesiones de fé: Unos creen que es posible y los
otros no.

Es muy dificil llamar a esto una forma cientifica de abordar un problema de
tal importancia. Por consiguiente, se trata, en primer lugar, de definir los conceptos
de mtehgencna y de “mas inteligente”. -

Asn por ejemplo si se definiera la inteligencia conforme a las Normas de
rapidez-en el desplazamiento, cualquier motocicleta seria mas inteligente que
cualquier humano adulto. Si se quiere hacer una comparaciéon se escoge un
parametro, pero es absolutamente imposible resolver por comparacion lo que es 6
no "mas inteligente”, tomando una sola facultad, un unico parametro en toda la
actividad multiforme del hombre.
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Se puede admitir por. ejemplo; que se ehge de parametro la. “combmacton
de jugadas en el ajedrez". Es una.gran reahzacnon el’‘construir una maquina capaz
“de por si”, y a partir de la valoracion:de Ia‘situacion que se presente en el
tablero, de’ hacer jugadas‘que puedan ser mas |ntel|gentes que Ios movimientos
que pudiera hacer un Jugador humano,:’ . : )

Es posuble admmr que esto es plenamente reahzable Mas el trabajo de
comparacion no se detiene en este parametro. Este no es sino uno entre millones
de parametros de’ la actividad de ' la |ntel|genc1a humana, : Ilevado hasta la
perfeccnén gramas al hombre y gramas a las maquinas. ' e

: Elque ‘se puedan Ilevar diferentes parémetros 6 ‘cara teres de la
lnteugenma humana: (del trabajo del cerebro) hasta una perfeccnon superior a la

“del prop|o ingenio, constituye inmenso éxito. Ahi radica,’ precnsamente el aspecto
progresnvo de !os Sistemas Expertos y de la Inteligencia Artlf cnal ‘

Pero cuando comienza a hablarse de si, la maquma puede ser 6 no "mas
mtellgente que el hombre, se hace preciso plantear la pregunta de modo mas
. concreto: ¢ Puede la méquina efectuar operaciones mds diversas que el hombre y
»;efectuarlas mejor, pasando de una operacion a otra?

‘ ASI se debe poner el acento, no en tal 6 cual apmud stno en su interaccion,
:en el paso de una a la otra. el .

o Qué es la inteligencia, desde nuestro punto de v:sta7 Para Ios fisiclogos,
“ar pamcularldad del trabajo del cerebro consiste, Justamente n: sy’ aptltud para“
'pasar’con.increible rapidez, en funcién de la-répida: suntesns ‘de lasituacién
-~ existente: en -un momento dado, de la actividad" que conclu po efectos
: defumdos a otra.

- Este cambio de actividad descansa en el hecho de que e cerebro cuenta
- con - posibilidades practicamente ilimitadas de formacion - de . nuevas
g combinaciones Es un drgano creado de tal forma en el curso de la evolucién, que
" siempre se ha desarrollado adelantandose a los acontecimientos presentes enla
reahdad

o Esta es una propiedad muy interesante del cerebro. Se podria tomar un
hombre que hubiera vivido hace 3 000 afios, que desconociera toda nuestra

civilizacién y, después de un entrenamiento adecuado, hacer de él un matematico

tan capaz como no importa qué matematico de hoy. Existen ejemplos parecidos.

Un explorador de la zona septentrional de América del Sur residié algin
tiempo en una tribu Caribe y a su regreso trajo consigo algunos nifios nativos. Los

padres de estos nifios no sabian contar sino hasta dos y cuando se les pedia ©

contar hasta tres, se dormian. Pero en la escuela, esos muchachos demostraron
aptitudes superiores a los de |os nifios Europeos. i




_Para_los fsuologos del cerebro no hay en eso nada de sensac:onal Se" ;
sabe -que:las . posibilidades .-del ; cerebro “en [sus’ hgazones ’moleculares son"
ilimitadas. A menudo se d:ce El cerebro tlen \14 mll rmllones de celulas i

. Esto maravnlla aI gran pubhco Efectlvamenter son muchas celulas pero no
“ tiene -nada de mllagroso ‘Lo’ mas importante ‘es” qlie. esos 14 mil millones de
células’ estan’ construidas - de tal suerte que; cada una de ellas tiene sobre su

- ”membrana mlI contactos con otras células.

A Y es mas, todos esos mil contactos pueden todavia reflejar mil reacciones
‘qu[mlcas dlferentes ‘Ahora - es posible ‘imaginarse qué cantidad de posibles
" operaciones” es : capaz de: plasmar el cerebro al chocar con las condiciones
/,exterlores con el medlo amblente

De que se trata cuando se compara al hombre y a la maquina? De sus
] relaqnones rec[procas Esto es lo que mas importa al fi suologo del

Slempre que se mtenta comparar Ia méquma a el Hombre, Ia actawdad de la”
maquma y la actividad del:cerebro;: es:necesario hablar de actlvldad, def nir:la
cualidad y la forma final de la actlwdad dada. HE

S| se aborda la pregunta desde esta perspectlva seve que enun mlnuto el
humano realiza centenares y mas de actividades; por lo*general,- las"distintas
actividades, bien definidas, son mucho mas numerosas que las células.

Si se construyese la méquina que.realizara -aunque no fuese mas que dos
actividades distintas y que “por si" pasara de una a la otra, se tendria el punto
departida que permitiera iniciar la comparaciéon entre las posibilidades de la
maquina y la actividad del hombre. Como se ha mencionado mas arriba, -el
hombre puede crear maquinas mas perfeccionadas para este 6 aquel parametro
del cerebro humano y de su actividad.

En la esfera de toda la Ciencia se plantea una pregunta sumamente
[interesante, tanto en el terreno filoséfico como en et de la Ciencia concreta,
analitica. Se toma como ejemplo, la categoria de cualidad, como categoria del
materialismo dialéctico. ¢Se suprime 6 no la cualidad con la tentativa de presentar
la aprOXImacnon mecamca del proceso vivo? La respuesta es no.

La cualidad, como categorla definida a través del salto en el movimiento de

la materia, sigue siendo una categoria filosdéfica. Pero se ha entrado en la época

.del desarrollo de la Ciencia donde la cualidad debe interpretarse por los
parametros de las ciencias exactas, matematicas y fisicas.
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FALLA DE QRIGEN

46




Si-se habla del denominador.comun al.que'los  Sistemas.Expertos.y. la_
Inteligencia Artificial reducen todos los fenémenos;-es’ decir,-la difusién . de: la
informacion, la transformacion de la informacion. con su cédigo' y sus parametros -
matematicamente fundados, también se puede aproximar. la cuahdad a este punto .
de vista. .

Si alguien dice que la cualidad no puede ser estudiada mas profundamente ..
ni ser mas escrupulosamente caracterizada, es inexacto. Como muy bién'se ha
sefialado, si se cuenta con una nueva cualidad en el desarrollo de la materia, esta
cualidad nueva puede y debe expresarse con todos los conceptos que forman -
parte de la teoria de la informacion, con la comprensién de los parametros ‘delas
magnificencias flsico-matemaéticas, etcétera. )

Pero esta aproximacion no suprime la particula_riyda'd ualitativa, °

simplemente le da una interpretacion concreta.

Si se emprende una discusién en esta - direccion estara -fundada. -
Ciertamente, es necesario precisar la posicién de cada persona, precusar lo que se
piensa de los parametros, de la informacion, cuando se produce el paso cualitativo .
de una forma del movimiento de la materia a otra.: Pero esto no constltuye una
linea divisoria ideoldgica como mucha gente' plensa F

He aqui la penditima pregunta: La adecuacuén al fn Para los fs:élogos
especialmente los fisidlogos del cerebro, la adecuacién al fin' es -algo que ven
continuamente, -en todo momento, y pueden comprender los errores que.han
hecho de tal adecuacion al fin la base del desarrollo de las concepciones vutahstas ]
donde aparece en escena la “fuerza vital" rigiendo esta adecuacmn ’ S

En el presente, en numerosos dominios de la fisiologia, ha stdo descnfrada
tal adecuacion y para los especialistas se ha convertido en un proceso tan materlal
como los otros, en los que las’ causas-y-las consecuencias son absolutamente
estudlados y objetlvamente conocudos en todos los casos. :

‘Por esto, la adecuacnén tal como se le entiende, no correspon
esencna ala noclon formulada orlglnalmente

R ,A partlr del momento enque la wda aparece sobre el Planeta debido’a’las
'dlfe entes  transformaciones de la materia mineral, aparecen, naturalmente, -
s Normas para conocer fa verdad de todo lo que actla sobre o vivo.

: Respecto a la accion exterior, la materia no podia tener criterioc de
,-adecuacnon 6 de inadecuacion. Con la aparicion de la vida surge el siguiente
criterio de la accion exterior: ¢La conserva 6 la destruye?
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-Precisamente. por esta razén.se puede considerar.adecuadolo que.
establhza la:vida,-lo que fija la constancia de sus formas: consegmdas ya en la.-

evolucmn y conservadas por la seleccion natural.

e VoIv:endo al cerebro se puede decir que ha_aco
correlamon en un aparato especial, el que no es meno
: procesos que se desarrollan en una probeta.

. Tamblen se ven los limites de este proceso y'sobre el particular. se debe
- estar-. convencido de la posibilidad de principio de reproducnr Ios diferentes
: mecanlsmos y las distintas aptitudes del cerebro.

. Este es uno de los puntos de desacuerdo con los especialistas de los
Sistemas Expertos y la Inteligencia Artificial: No quieren ver (en parte porque no
existe suficiente informacion mutua), los factores que el cerebro ha acumulado en
él a lo largo de la historia; esa prevision del porvenir, la facultad de adelantarse al

' . presente en su accion de adaptacion del organismo a los acontecimientos futuros.

Tomese por ejemplo, nuestra vida diaria: El objetivo de la accion, los
designios, la intencién con la que comenzamos el dia y con la que damos término
a nuestra jornada. Cada uno de nuestros pasos esta sefialado por una sucesion
de fines, grandes 6 pequenios, y tales fines son fijados cada segundo. ¢Qué es un
fin?

Es siempre un salto a lo largo de las estructuras del cerebro, a_Io largo de

las trabazones, a lo largo de sus sistemas, un salto hacia el porvenlr.

Es la constitucion de procesos para los que todavla ‘no. existen
acontecimientos exteriores, sino . que pueden - corresponder . a -  futuros
acontecimientos externos. Tal cosa se produce porque el hombre tiene la
experiencia pasada, porque yo tengo una memoria, “reservas” de las cuales tomo
la posibilidad de predecir. el porvenir, etcétera. Todos estos procesos son
absolutamente materiales.

- A veces, en el curso de conversaciones con matematicos y fisicos suele
escucharse .en: respuesta a esto, ‘la siguiente objecion irénica: “Asi, no es
realizable una méquina Que se ﬁje de por si sus propios fines".

Habntualmente Ia respuesta es: Tal cosa podria ser realizable, si se tuvieran
los matenales y. mecanlsmos concretos que permitan construir tal maquina.

Exlsten maqumas que se f jjan-un fin, pero en este caso el objetivo del
~debate ‘es diferente. Estas’ maqumas modifican su actividad en los limites de la

‘construccuon que les han:sido .impuestos. Otra cosa seria, por ejemplo; si una
maqunna para fabrlcar cartuchos harta de hacerlo se pusiera a fabricar calzado.

ormas de
todos Ios,



la sintesis pertinente que realiza su cerebro en una situacion dada.

Ciertamente, si se creara la maquma que sintetizara de la misma manera la
situacién ambiente y efectuara cada vez actos’ nuevos ;. sometiéndolos a los
intereses de su “"vida", de su “cuerpo” de su salud" ndriamos la base para
comparar la maquina y eI cerebro. R -

Lo que caracteriza al cerebro es premsamente eI camblo de actividades,
pero todavia no se ha tenido oportunidad de ver una maquina que haga sucederse
actividades cualitativamente diferentes conforme al modo: de' ordenar en un
momento dado la situacion exterior. B )

En este sentido la maquina mas “inteligente”. es la mas . “estupida” que un
bebé arrastrandose por el suelo. Y cuando preguntamos. si:el-hombre es . mas.
inteligente 6 no que la maquina, es habitual y precisamente eso:lo que pensamos.
¢ Puede el hombre por sus propios érganos visuales aventa/ar a/ mICFOSCOpIO? k

Seguro que no, por lo que resulta indiscutible que en este aspecto la
maquina dada es “mas inteligente” que el Hombre. Pero el hombre se’ adapta a
millones de situaciones que surgen de improviso. : :

Son millones de situaciones que acompafan a el Hombre durante toda su
vida y con relacidn a ellas el hombre realiza su objetnvo vital: He aqui lo que _debe
-ser.objeto de comparaciones, el contenido que es preciso dar.a la expresuon “mas

: mtehgente : . :

He aqut el indice segun el cual debemos cormnparar la maqunna y el hombre
; pero ‘desgraciadamente, todavia no existen comparacnones “sufi cnentemente
. “razonable y cientificamente fundadas. :

R En fin, la dlitima pregunta: 4Qué aporta la Inteligencia An‘/ al 'y /os
Sistemas Expen‘os al fisidlogo del cerebro, y qué da el fisiologo del cerebro’a la .
“Inteligencia Artificial? -

Es indudable que los fisidlogos del cerebro, se han enriquecido y se
continiian enriqueciendo con muchas cosas gracias a los métodos y sobre todo a
las formas de pensamiento utilizadas por los cientificos, los matematicos y los
fisicos.
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“Pavlov . descubrié Ieyes capltales del functonamlento el,,cerebro pero
“jamas 'se’ocupd de la quimica y ni anunera e’ gustaba En una -ocasion’se:le
-propuso a Pavlov estudiar la composicion qu:mlca ‘de’la; sangre en‘ia fase del

efecto activo del bromo sobre el 5|stema nervuoso .y &l djj "No veo ahi nada de
¥ lnteres dejemos de ocuparnos de eso”. S )

S S|n embargo, descubrit leyes de la vuda del cerebro tan lmportantes como
la predlcclon del porvenir, el dominio de hecho, sobre el porvenlr

: Las matematicas, y especialimente la lntehgenc:a Artlf cial y.los Sistemas
- Expertos, ofrecen la posibilidad de elaborar ciertos modelos y esquemas que
-‘permiten comprender el mecanismo interno de esta prediccion del porvenir, la

- manera de dirigirse estos organismos internos a la sintesis y comprender la

organizacion del trabajo del cerebro en su conjunto.

El progreso del trabajo de los fisidlogos del cerebro consistirad, justamente,
en utilizar esa asombrosa maquina que es el cerebro, con su organizacién
econdmica y segura para las construcciones y modelos actuales de desarrolio
fisiolégico. En cuanto al hecho de que el cerebro trabaja econémicamente se
puede demostrar con no importa qué hecho, y éstos forman legiones.

Cuando se piensa que bastan 5 células nerviosas de nuestro cerebro, que
dificilmente se perciben en el microscopio, para hacernos sentir sed, descender a
un pozo, ir al rio, acarrear el agua, y todo esto para beber, para satisfacer a esas
células excitadas. -

La sensacion de sed esta formada precisamente por esas cinco células, -
porque genéticamente estan dotadas de una fina sensnblhdad a: Ia pres:on
osmética, que permanece a un mismo nivel durante toda Ia vida,:. :

A cterto grado de modificacién de la presnon osmotica de la sangre esas
células se ponen a difundir la excitacién de alarma por todas las dweccuones del
érgano cerebral creando la sensacién de sed. B
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Con la apar|c16n de los- Sistemas Expertos y la Inteligencia Artificial,
‘capaces: de reallzar:f' pIEJOS procesos dmgndos a fines determinados, la
- pregunta de Ia creacnon arttfcnal de la materia viva ha cobrado suma actualidad.

I16.- ¢ Es Posible Crear Artificialmente la Vida? 7

. En Ia medlda en que el organismo vive es un sistema dinamico que realiza

: funcnones complejas orientadas a fines dados, puede considerarse que la maquina
‘cibernética que cumpla, al menos, una de esas funciones, forma parte de lo vwo
en un orden inferior.

Mas el paso del Sistema Experto del orden inferior al superior no tiene, en
prmcnplo limites, si se entiende que este sistema puede cumplir funciones cada
vez mas numerosas y complejas.

Realmente, el Sistema Experto es capaz de verificar procesos de las mas |
diversa complejidad con la Unica condicion ‘de que el resultado a obtener sea
expresado en el lenguaje simbadlico de Ios algorltmos introducidos en la maquina
en -formade un programa defmudo :

De esto se deduce que, desde el punto de vista de los Sistemas Expertos y
la Inteligencia Artificial, la Unica diferencia entre el organismo vivo y el Sistema
Experto que haga las mismas funciones que aquél, reside, en uitimo término, en lo
histérico de su creacién, y no en la diferencia de principio entre las leyes fisicas
que rigen a ambos. )

Asi pues, la Inteligencia Artificial y los Sistemas Expenos estan en su
derecho de afirmar que, desde el punto de vista de principios,. es posm.e Ia 8
creacion artificial de la materia viva, :

En este sentido, estima que el Sistema Experto establemdo especaa mente
para cumphr funciones  bioldgicas - las: realiza . exactamente ‘como: lo: ‘hace- el
organismo vivo y "que, por lo-tanto, en lo que respecta al cumpllmlento de
determinadas funciones bioldgicas no hay ninguna distincion entre la materia viva
y el Sistema Experto creado a partir del disefio de un automatismo, que a su vez
es fruto de la matena mlneral ‘

7 Chusid, G. (2000). Neuroanatomia Correlativa v Neurofisiologia Funcional, México: Manual Modermo.

p.p. 267- 346,
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Las funciones realizadas por una maquina pueden -ser.de.la._ mayor
dlversudad y relacionarse tanto con el comportamiento fisioldgico de un orgamsmo
anjmal vivo como con la actividad intelectual de el Hombre.

. Considérese ahora, Ia afirmaciéon opuesta, la que se podria Hamar
“anti-inteligencia artificial”: Es imposible crear la materia viva resultante de la
facultad de una magquina cibernética idéntica en el plan funcional porque, por

+ principio, el metabolismo biologico, no puede reproducirse con ayuda de la materia

mineral.

Cuando en el estadio actual de las Ciencias Naturales se plantea el
problema de la creacion artificial de lo vivo, es preciso considerar que las dos
afirmaciones no pueden ser simultaneamente validas y que, en consecuencia y
desde el punto de vista filosofico general ambas, necesariamente, entranan tesuij
tedricas que se excluyen mutuamente.

Sin embargo, la contradiccion logica entre las afirmaciones cibernéticas y.
anticibernéticas desaparece si se admite que la materia viva, dotada de
metabolismo bioldgico, no se puede crear por ningun medio artificial originado en
la materia mineral, pero que las diversas funciones del organismo vivo, que son.
“funciones derivadas” del metabolismo bioldgico, pueden imitarse. por.los
Sistemas Cibernéticos de forma tan precisa como se desee.

Si esta aseveracion, que corresponde, a la vez, a las dos afirmaciones;
cibernética y anticibernética, es exacta, resuita que existe una diferencia fisica de
principio entre la funcidn fundamental de la materia viva (el metabolismo
biolégico), y todas las demas funciones llamadas convencionalmente, “funciones
derivadas”, que juegan un papel en el metabolismo del organismo.

La esencia termodindmica de esta diferencia fisica entre.la funcién
fundamental del organismo vivo y todas sus demas funciones, suponiendo que tal
diferencia exista realmente, consistiria en esto: Las funciones del organismo vivo
susceptibles de ser ejecutadas a semejanza con precision ilimitada, por los
Sistemas Expertos; son procesos de trabajo que no contradicen el Segundo
Principio de la Termodindmica (que establece el hecho de que los procesos

siguen una cierta direccion, pero no la direccién opuesta; ya que el calor jamas o -

fluira del medio frio al medio caliente).

Estas funciones pueden ser reproducidas con todo grado de precnswn por
dispositivos automaticos; por Robots, es decir, por Slstemas Clbernetlcos :

Pero en cuanto al metabolismo bioldgico; es decir, a esta funcnon especn' ica
del organismo vivo que es la base de sus multiples funciones, representa un
proceso de trabajo original, exclusivamente propio de !a materia viva y esta en

contradiccion con el Segundo principio de la Termodinamica.

. |  TESIS CON
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Como tal, este- procesc no puede tener ningtn modelo material.. Por
consiguiente, existe la negativa Termodinamica que se opone a la realizacién del
modelo material 6 a la reproduccién material de la funcién fundamental de la
materia viva: El metabolismo biolégico. A continuacidén se trata de demostrar en
qué consiste la esencia fisica de esta negativa Termodinamica.

Por complejo que sea el comportamiento de un organismo vivo, todas las
funciones observables de que ese comportamiento’ se compone pueden
representarse por procesos de trabajo susceptibles, por principio, de ser imitados
por Sistemas Cibernéticos; incluso se comprueba cierta superioridad de estos
ultimos,

.+ Es manifiesto que la maquina cibernética que realiza determinada funcién
,compleja del .organismo trabaja durante mas tiempo y es mas veloz que el
; ;orgamsmo vivo.

. Esa supenorldad funcional de 1a maquina cibernética sobre el organismo se
expllca, en parte, porque el organismo cumple constantemente gran numero de

diversas ' funciones reciprocamente relacionadas, mientras que la maqguina

cibernética, construida con fines concretos, esta libre de funciones “accesorias”.

La ventaja de la maquina se ha hecho mas evidente al establecer, en el
terreno tedrico, que podia crearse un Sistema Cibernético, transformador universal
de la informacién que llegara a la maquina en forma de signos convenientes.

: Los rasgos particulares del Sistema Cibernético (la aptitud para simular
" cualquier funcién biolégica compleja con caracter de proceso de trabajo “externo”,
-y la superuondad sobre el organismo de la maquina cibernética, susceptible de
“repetir gran nimero de veces y cumplir muy rapidamente una funcién dada), han
-llevado ~a- la- afirmacion de que, la actividad del organismo equivaldria al

- funcionamiento de un mecanismo sometido, en todas sus partes, a las mismas

leyes fisicas y quimicas de toda maquina.

Sin embargo, entre el organismo vivo y la maquina existe una diferencia
fundamental, que aparece cuando se estudia el vinculo entre la estructura y la
funcidn de ambos sistemas. La maquina puede permanecer en reposo sin perder
su estructura, al menos durante un tiempo similar a |a duracion de sus ciclos de
trabajo.

La estructura de 1a maquina es egtable a su temperatura de funcionamiento;
también lo es cuando la maquina esta parada. Por el contrario, el organismo vivo

debe funcionar permanentemente, y si, por cualquier razén, cesa de cumplir. sus ..

funciones a la temperatura habitual a su actividad vital plerde meversnblernente su '’
estructura y acaba por perecer. :
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Como la pérdida de su estructura por el organismo que_cese de funcnonar,”

esta Ilgada a la fluctuacion térmica de las sustancias en la temperatura en que se
cumple su actividad vital, el mantenimiento de la estructura-del .organismo  en
actividad debe ser relacionado con ciertos procesos de la materia viva que se

oponen a la fluctuacion; sin hablar de los demas procesos de trabajo delr

organismo activo.

Los procesos externos de trabajo y los procesos _“antifiuctuacion” ~ de

mantenimiento de la -estructura, - portadores del contenido informativo - del
organismo vivo, se conjugan en el seno del mismo y se desarrollan en un sélo y

mismo tiempo y en cierto intervalo (breve) de’ temperatura correspondlente a Ia'

actividad vital.

El cese del proceso "antiflucfuacién" a Ia‘te’mpératura de actividad Vitélrdel B

organismo es fatal y ‘conduce a la abolicién de la estructura del snstema vivo 6'a Ia

peérdida irreversible de su contenido informativo.

No obstante, existen dos procedlmlentos experlmentales _que permlten
interrumpir el proceso “antifluctuacion” del organismo vivo sin que ello’entrarie la

pérdida irreversible de su estructura; es decir, la pérdnda del contenldo nnformatwo )

del organlsmo vivo.

En primer lugar, la inmovilizacién por el frio del agua intracelular - (por

o ;enfnamlento del organismo hasta una temperatura netamente inferior a la que

corresponde a su actividad vital). En segundo lugar, la eliminacion del agua
-~ contenida en las células (por evaporacion del agua del organlsmo a-la misma
temperatura de su actividad vital).

A continuacién, se vera mas a detalle estos dos procedimientos ' de

conservacion del contenido informativo del organlsmo vwo cuando exnste cese de

su actnvndad interna “antifluctuacion”.

Cuando se enfria con precaucion un organlsmo v1vo hasta alcanzar una
temperatura claramente inferior a |a de su actividad vital; se llega; ‘en ‘numerosos
casos a conservar su estructura al producirse eI cese sumultaneo de Ios procesos
metabohcos

A temperatura suficientemente baja, la Velocidad de -las- reacciones-

quimicas del metabolismo es practicamente nula, y el sistema vivo interrumpe su
formacion metabdlica conservando no obstante Ia especiﬁcidad de su estructura.

Si tal sistema, enfriado pero conservando su estructura se callenta hasta el
pumo de temperatura de su metabolismo normal puede recobrar la vida.

En los animales y vegetales prlmmvos es posnble Iograr el mlsmo efecto de
conservacion de la estructura con el cese snmultaneo del metabolusmo medlante el
método de deshidratacion. - . .




Cuando se ehmlna con precaucnon e agua. del sustema |vov pasa al estado;;
de anablosus se detienen los procesos metabolicos;: Si ese snstema deshldratado
pero no transformado en: cuanto a:su; “estr ctura C S procesos'
metabohcos se reestablecen

Estas expenencnas permltleron descubrvr dos" propiedades fundamentales*
distintivas de los 5|stemas vwos : S

Prlmera que la. estructura de la celula es termolabll (es dec1
e compuesto térmico facil de transformar en otro més estable), a: Ia temperatura
correspondiente de su actividad vital. : : :

Segunda, que todos los demas componentes de:la célula viva - (acidos
nucleicos, etcétera) que con el agua constituyen la estructura del sistema vivo, son
portadores de informacion; y, en ausencia del- agua son termoestables a la
temperatura del metabolismo. T

La conclusion que se desprende de estas dos propiedades del sistema vivo,
no cerrado desde el punto de vista termodlnamlco es paraddjica desde el angulo
de la Termodinamica de los sistemas- maqulnas no cerrados

La paradoja es la sngutente El snstema V|VO no cerrado desde el punto de
vista termodindmico, constituye una maquina quimica original que, a partir de la
informacién contenida en su estructura, funciona con- establlldad contra su
destruccion termlca

En el sistema vivo se desarrollan dos procesos antagonistas, que son la .
base ‘del metabolismo: La edificacion de la estructura termolabil .y: su.”
descomposucnon ala temperatura de la vida. :

Las nocuones fisioldgicas de asimilacidn y desasimilacion, de anabohsmo y
de catabollsmo de sintesis y de descomposicién de las sustancias, reciben asi la
S|gu1ente interpretacién termodinamica: Los procesos de asimilacion representan’
.procesos de edificacion de la estructura termolabil del sistema vivo, y los procesos -
»,de desasimilacién lo son de destruccion térmica de la estructura a la temperatura :
de la vida. . :

: Bajo la accion del calor a |la temperatura de la vida, la estructura del sistema
‘vivo_se destruye invariablemente y, al mismo tiempo,los procesos de trabajo
“interno” -que se verifican en el sistema vivo reedlf ¢an’de: nuevc; sm cesar la
estructura termolabll del sistema. .

‘Se llega a la conclusién de que en la base de’)
encuentran procesos dirigidos a dominar el caos termlco que nacen ‘en ‘el seno
del sistema vivo a la temperatura de la vida. Estos proceso son anttentroplcos y
contradicen el Segundo Pnnmplo de la Termodmamuca : .




La creacién ‘de- un modelo material - del . sistema’ vivo:se". revela,,, pues,. ..
imposible, porque la funcién esencial del modelo del sistema vivo debe consistir en .
la edificacién de una estructura que sea termolabil a la temperatura de. edlfcacu:n
de esta misma estructura, : : :

Los procesos de trabajo internos ‘“antifluctuacion”  no pueden ser'
- reproducidos ¢ modelados materialmente. Se pueden crear modelos de pr
blologncos que, de hecho son procesos de trabajo externos.

" Estos procesos pueden cumplirse por mecanismos que posean estructura S

termoestable a su temperatura de funcionamiento. En otros términos::Es: 1mp05|b|e
'rconstrwr una' maquina que funcione a temperatura en que las sustancias’ que
-.-componen -la‘maquina son termolébiles y sufren cambios de fase que: les hace
. ‘pasar.de un estado de agregacién a otro. Por ejemplo; ||qutdo » gas solldo »
“liquido;’ : L

LU Se pueden clasuf car entre los procesos bioldgicos suscept:bles de recabur un
.'modelo material 'los procesos metabdlicos - “derivados”,: las - funciones de los
" diversos érganos y del organismo en su conjunto’ en caso de que quepa describir
".con-precisién- estas funciones en ‘forma:de:procesos. de ‘trabajo externos; por
i ejemplo bajo la forma de trabajo osmético, mecantco 6 electnco de sintesis
qu1m|cas etcétera. e .

Todos estos fendmenos pueden se snmulados materlalmente si son
descritos, reducidos a un algoritmo,’.y ste;algoritmo - es programado e
introducido en la maquina. Sin embargo;inose’ de introducir en la maquina un
_ programa dlrlgado contra su propia destrucmén térmica cuando el funcionamiento
de la maquina se desarrolla premsamente:a temperatura que engendre su
" destruccion térmica. S

En efecto, el portador material del programa esta igualmente sometido a la
destruccion térmica. Cuando, partiendo del obstaculo termodinamico referente a la
imposibilidad de construir una maquina que‘functone a su temperatura de fusion,
se concluye “que existen propledades de:la maquina viva imposibles a simular”,
tal cosa no constituye de nlnguna manerauna concesion al idealismo, como
piensan algunos cientificos. : Hoat s ‘ ’

Es suficiente considerar que no se abla aqw de modelos tedricos, sino de
modelos materiales; es decir, de la reproduccuon de la propiedad fundamental de

la materia viva, de su achvndad -0 de la edificacién de una
estructura termolabll ‘

EI SIstema vivo contlene la informacion estructural que dirige el curso de los
. procesos de trabajoque se;oponen’a: la" destruccién térmica de su propia
. estructura, que es portadora de la mformamén misma.
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. Desde el punto de vista de Ia Termodmamlca en esto rescde la esenCIa de
la materia viva, lo que la distingue de la materia mineral. El sistema, vivo:estd
compuesto de . dos tipos de  sustancias netamente - diferentes- segun‘ ‘la-
Termodinamica: ) A e

1.- Los otros componentes que aparte del ‘agua constituyen cerca delk20'%;
de /a célula viva, qie son portadores de informacién, y termdestables,’ en ausencra,
del agua, a la temperatura de la actividad vital del organismo. . f

2.- El agua intracelular, masa esencial de la célula viva, que no: I/eva'
- ninguna informacién y que, con los otros componentes del sistema vivo, const/tuye
la estructura termolabil del sistema vivo a su temperatura de act/wdad v:ta

De esto se puede concluir que el agua intracelular se encuentra en un
especie de estado termolabil, casi cristalino, que recuerda al hielo, ‘estado’ que S|
ve sometido a la destruccion térmica de la célula en proceso de: vmetabollsmo
que, sin cesar, renace como consecuencia de Ia constante renov
procesos metabdlicos.

El agua intracelular esta, pues, en contmuo estadoﬁd'
Pasa del estado termolabil ordenado, casi cristalino,- al .de"la‘fase termlcamente'
estable de agua-disolvente, y viceversa.

Bajo el efecto de destruccion del mowmlento»terml ;elvagu pasa “al s
estado de Probabilidad Termodindmica maxima’ correspondiente ‘a’ la. estrlictura:
del agua liquida, y como resultado de los procesos de trabajo. organuzador del:
metabolismo pasa al estado de fase ordenada inestable dotada de estructura casi.
cristalina.

Estos cambios de fase, 6 pulsaciones, del agua intracelular. forman:
probablemente la funcién dlnam|ca esencial del metabolismo y. todas:las; d_ema
funciones espec;allzadas de la célula viva se derivan de esa m|sma fu cion
esencial.

En efecto, Ia |Iegada a la célula (por via de difusién del medlo amb
de las sustancias que la aprovisionan de energia quimica no puede hacerse:sin
en el agua-disolvente intracelular, y el rechazo activo de las sustancnas-desechov

- de la célula‘ hacia el ' medic ambiente no es posible sino cuando se prodiice” el
; camblo de fase que lleva al agua al estado ordenado, casi cnstahno '

. Asn las pulsacnones que permiten pasar al agua de la fase casi cristalina a’
.+I-1a liquida, y viceversa, aseguran el lntercamblo de energia y de sustancua entre el
e sustema vivo y el medio ambiente. .

o El agua intracelular asegura con sus cambios de fase la movilidad
especifica de la materia viva, base de todas las funciones normales del organismo

susceptibles de ser simuladas.
TESIS CON
" FALLA DE ORIGEN

h
p]




--..-LLos incesantes cambios de fase del agua intracelular representan la forma' o
de movimiento de la materia viva que no se puede reproducir realmente a partir.de” "
la materia mineral, a los que se puede considerar, desde el punto de*vnstat
filosofico, como la forma bioldgica del movimiento de la materia.
Partiendo del precedente andlisis, se puede formular como. sngue el‘
Principio termodinamico de existencia de la materia viva: La- materia“viva -
representa un sistema dinamico que funciona a la temperatura de destruccuon
térmica de su estructura. : . i

Es imposible crear a partir de la materia mineral un sistema dinamico_que
funcione a la temperatura de fusién de su estructura. Se puede formular la
siguiente negativa termodinamica; No puede crearse una maquina cuya funcién
sea crear su propia estructura, si ésta es termolabil durante la duracién.de la
actividad de la propia maquina. Asf es, pues en toda maquina "no viva’, todas sus
partes, toda su accion, estan sometidas a las leyes fisicas de la materia "no viva".

El Principio Termodinamico de existencia de la materia viva es un principio
auténomo, que indica que la fisica de la materia viva presenta un caracter
auténomo y que la materia viva no puede aparecer a partir de la materia mineral
taly como nosotros la conocemos. Se ha llegado asl a dos preguntas cardinales:

1.- 4Puede crearse artificialmente la materia viva?
2 ¢Cémo ha aparecido, h:sténcamente la materia wva7

“La primera pregunta parece que enla actualidad no obtiene una respuesta
definitiva. Pero supdngase, que a partir de la materia mineral se consiguen crear
todos los componentes ademas del agua.de la célula viva; es decir, las
biomacromoléculas albuminoideas, los: acidos  nucleicos, etcétera, en otras
palabras, todos los componentes portadores de informacion del sistema vivo.

Entonces, la creacion de tal célula consistira en asociar a todos los
componentes de informacién, siguiendo un plan determinado, con el constituyente
esencial de la célula viva: El agua.

Como el agua intracelular se encuentra en estado termolabil (negantréplco)
casi cristalina, los componentes de la célula viva no pueden asociarse sino en dos
diferentes condiciones: A una temperatura extremadamente baja, en - presencia g
de agua ‘“congelada” (ordenada, pero termoestable), 6 a Ia temperatura de "
actividad vital, pero sin agua; es decir, en estado anhidro. :

xige que el -
segundo ;T

En el primer caso, el establecimiento del metabolismo biolégi
sistema sea calentado hasta la temperatura de su actividad vnta
es indispensable “hidratar’ el sistema.

Tedricamente son realizables estas dos condiciones. F’ero .en e|,terreno )
experimental, existen probablemente dificultades de pnnc1p|o msuperables -

w
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: -=Segun -toda . verosimilitud, es  imposible “edificar una estructura de
componentes macromoleculares” - en presencia de agua cristalizada; 6 sea, a baja
‘temperatura,” cuando ' los’ componentes macromoleculares estadn inmdviles; vy,
quizds - también ' imposible - “edificar una estructura de componentes
macromoleculares” ~en ausencia de agua; es decir, a 1a temperatura vital de la
=célula,: pera. en. seco, :cuando los componentes macromoleculares estan,
‘igualmente, inmoviles.

- Se tratara ahora la segunda pregunta cardinal: ¢De qué manera la materia
viva ha aparecido como realidad material si existe la negativa termodindmica que
se opone a la aparicién de la materia viva a part/r de la materia mineral tal y como
eXIste ‘actualmente?

E! analisis conduce a reconocer ef cardcter histérico tanto de la materia viva
como de la materia mineral. En todo momento, el mundo ha sido material.

'Es interesante anotar que la edad de la materia:viva es del mismo orden
que el del Universo en su fase actual, que es-una-fase. de expansion. Se
encuentran indices de bidsfera en los sedlmentos de la coneza terrestre que se
remontan a mas de 2 000 000 000 arios: D .

Las raices de la vida son probablemente todavia mucho mas’ antlguas Se
‘estima que en un perjodo distante 5 a 10 mil millones de afios, el Universo se
encontraba en un estado de “caos inicial" y las Ieyes fisicas-de esa epoca eran
definidas por el estado del mundo materlal de entonces

Hace varios miles de millones de anos se modlflcaron Ias condlmones de
existencia del Universo, entrando éste en expansidn. Es el periodo inicial en que
se constituye el planeta Tierra, en el que la vida nace en su superficie,
verosimilmente como fase termodinamica que aparece. subitamente, cuando la
modificacion repentina de las condiciones fisicas* corresponde a la existencia de
un estado de fase dado.

La aparicion de la materia viva se presenta, pues, como la aparicion

. simuitanea de todo el conjunto de seres vivos primarios en condiciones adecuadas

a 'su_existencia, y no como la aparicion de uno 6 varios seres vivos luego de .

flimitada multiplicacién. Desde el punto de vista geoldgico y geoquimico, no se
trata de la sintesis de un organismo particular, sino de la aparicién de la bidsfera.

E! mundo de la materia viva y el mundo de la materia mineral tal y como se
le conoce actualmente tienen pues, aproxmadamente la misma edad De 2 a4
mil millones de arios. ; . .




De esto se puede concluir que hace mas de 4 mil millones de arios, cuando
el Universo entré en su fase actual de desarrollo ' (fase de expansmn) clerta

protomateria “A” dio nacimiento, - casi - simultdneamente; a  dos sustancias - i

materiales “B" y "C"; la materia viva'yla matena mineral; cada una de Ias cuales‘r RN

se desarrolla seguin sus propias leyes

En lo referente a los Slstemas Expertos, se puede mencionar lo S|gmente

Los Sistemas Expertos (SE), se e_mplean para ejecutar una varledad muy
complicada de tareas, que en el pasado solamente podian llevarse a cabo por un
namero limitado de personas expertas intensamente entrenadas.

Un Sistema Experto (SE), es una aplicacidon informatica que  soluciona
problemas complicados que de otra manera exigirian ampliamente la pericia
humana, Para lograr esto, se simula el proceso de razonamiento humano
mediante la aplicacién especifica de conocimientos e inferencias.

Internamente, un Sistema Experto SE ideal se puede caracterizar como un
sistema que comprende:

- Amplio conocimi_ento especiﬁéo a partir del campo de interés.

- Aplicacién de técnicas de busqueda. | -

- Soporte para analisis heuristico

: - Hablhdad para:inferir-nuevos:conocimientos'a partar de conocmnentos ya
exustentes 5 -

-Capacudad para explicar.su propio azonamlento

* Rolston. T. Op, Cit., 68-75. -
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; EI proceso de buscar Ios conoc:mlentos apropnados y a partlr :
: d

s exbldsnon combmatona

mﬂuye fuertemente‘e
) Slstema Experto ‘SE.- ', S

razonamiento.

“En menos de cinco afios;la’Inteligencia’ Artificial ha- pasado ‘de ser-un
pequefio aspecto de la ciencia’ informatica a - ser qulzas la “aportacidn mas
importante a la informatica desde el transistor.

Este rapido camblo se basa en cuatro factores fundamentales: El éxito de
los Sistemas' Expertos, que fueron los primeros productos de la Inteligencia
Artificial de auténtico impacto comercial; el bién conocido compromiso de los
japoneses con la Inteligencia Artificial; la lenta pero firme integracidon de las
técnicas de Inteligencia Artificial en las aplicaciones existentes y, finalmente, el
hecho de que ha llegado la hora de la Inteligencia Artificial.

TESIS CON
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- secuenmales

“electronico sin conocimientos lnformatlcos Reallza funmon

CAPiTULO 11}

GENERALIDADES DE UN CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE
PLC).

1. 1.- Introduccién a el Control Automético y su Aplicacion a el Control
Distribuido.

Ya se ha dicho anterlormente |o que se entiende por un Controlador Légico

‘Prog'ramable (PLC) 6 AutomatafProgramable‘ ‘es. toda maqunnq “electrénica,”

disefiada .’ para‘: controlar en ’tlempo“‘

Su manejo y programamén puede ser realizada’ po per

paralelos, temporizaciones, contajes y otras ‘mas’;
regulacnones etcétera, :

El Controlador Logico Progamable (PLC), por sus especnales caracterlsttcas
de disefio, tiene un campo de aplicacion muy.extenso.’ La constante: ‘evolucion de’
la Arquitectura de Sistemas . (“Hardware’).y: 'delos'Programas’y ‘Paquetes’ de
Aplicacién (“Software”), amplia continuamente ' este campo para poder satisfacer
las necesidades que se’ detectan en eI espectro de sus pOSIbmdades reales.

Su utilizacion se da fundamentalmente en aquellas instalaciones en donde
es necesario realizar procesos de mamobra control, sefializacién, etcétera; por lo
tanto, su aplicacion abarca desde procescs de fabricacion industrial de cualquner

tlpo de transformacuones |ndustnales control de instalaciones, etcétera.

Sus reducldas d|menswnes la extremada facilidad de su monta;e la
posibilidad de almacenar.los programas para su posterior y rapida utilizacion, Ia‘ i

_modificacién 6 alteracién de’ Ios mismos, etcétera;, hace que su eficacia se aprec|e’

fundamentalmente en

SOS en que se producen necesndades tales como:.

i« D - Espacno ‘Reducmo

- Procesos de Produccnon Penodmamente Cambiantes.
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- Procesos Secuenmales

- Maqumana de Procesos Vanables

Instalacmnes de Procesos Complejos y Ampllos

- Verlﬂcacuon de Programacuon Centrallzada de"las Partes de el Proceso

A contlnuacmn se enumeran e;emplos de apllcacuon general que pueden
ser los sugunentes

1.- De Maniobra de Méquinas:' o

e) Maqul ana en procesos textlles y de confeccmn

< f). Maqumana‘de ensamblaje.

a) Méquiﬁas de transferencia.

2.- Maniobra de Instalaciones:

a). Instalaciones de aire acondicionado, calefac‘ciénv, etcétera.
b). Instalaciones de seguridad. =

c). Instalaciones de frio industrial. ’

d). Instalaciones de almacenamiento y trasvase de cereales.
e). Instalaciones en plantas emboteliadoras.

f). Instalaciones en la industria de automocion.

g). Instalaciones de tratamientos térmicos.

h). Instalaciones de plantas depuradoras de residuos.
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i): Instalaciones de cerdmica. ...

3- Seﬁé/izac:ones }7 ohtfo/"

a). Venr icaci n de’ programas

b). Senahza n del estado de procesos

A contmuacmn se anallzaran las ven(ajas e mconvenlen(es del Controlador
Loglco Programable (PLC), y son: . S : ‘

'ontrolador

Las condlcio s favorables que present
Programable (PLC) son las sngu:entes :

1 Menor t/empo emp/eado en la e/aborac:én de proyectos debido avque

; a) No es necesano dlbular eI esquem

S b) No es necesario snmphfcar as
“general, fa ‘capacidad de" almacenamlento del modulo de memona es o
»suflmentemente grande : ] : : :

: S c) La lasta de materlales queda sensiblemente reduclda 'y al elaborar el
. presupuesto’ correspondlente ‘eliminaremos parte del -problema’ que: ‘supone el,
' contar con dnferentes proveedores distintos plazos de entrega, etcetera :

L 2 POSIbI/Idad de mtroduc:r modtfcac:ones sin cambrar el cableado m.‘

afadir aparatos

3 anlmo espac:o de ocupaC/cSn

/ 'nor costo_de mano de obra de la lnstalac' n

: ‘ 5 Econom/a de manten/mlento Ademé d aumentar fa’ fab///dad del
‘sistema,’ al ‘eliminar: contactos moviles, los rogramab/es
'pueden det X tare /nd/car aver/as = g

e Lég/co Programab/e (PLC).

7 Menor tiempo para- la puesta en fu ifonamiento del proceso 'a/', dbedar

red[/c:do el tiempo de cableado.
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. :8.- S/ por alguna razon,’ la méquma;queda fuera de_ serv:c:o,
Léglco Programable {(PLC). s:gue siend. 'utll para- otra méquina
producolén : T

. Los:unconvementes del Controlador Loglcov Programable (PLC) ‘se. puede
fmencnonar en primer lugar, de que hace falta un programador, lo que obliga a

i adlestrar a uno de los tecmcos en ese sentido.

: Pero hay otro factor importante, como el costo inicial, que puede ser 6 no un

~inconveniente, segun las caracteristicas del automatismo en cuestion. Dado que el
Controlador Légico Programable (PLC) cubre ventajosamente un amplio espacio
entre la légica cableada y el Microprocesador, es preciso que el proyectlsta lo
conozca tanto en su amplitud como en sus limitaciones. )

Por lo tanto, aunque el costo inicial debe ser tenido en cuenta a la hora de
decidir por uno U otro sistema, conviene analizar todos los demas factores para
asegurar una decisién acertada. ‘
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111.2.- Estructura Externa. *

' La estructura externa 6 cdnfiguraciéh externa de un Autémata Programable
(PLC), se refiere al aspecto fisico exterior del mlsmo bloques 6 elementos en que
- esta dividido, etcétera. . )

. Desde su nacimiento y hasta nuestros dias’ han sudo varias las estructuras y

- configuraciones que han salido al mercado condicionadas no sélo por el fabricante
del mismo, sino por la tendencia existente ‘en-el area al que perteneciese:
Americana 6 Europea. Actualmente, son dos Ias estructuras mas significativas que
existen en el mercado: . g

a). Estructura compacta.- Este tipo de Controlador Légico Programable
(PLC), se distingue por presentar en un sélo bloque todos sus elementos, esto es,
Fuente de Alimentacién, Microprocesador, - Memorias, Dispositivos . de
Entrada/Salida, etcétera.

En cuanto a su unidad de programacion, existen tres versiones: Unidad fija
6 enchufable directamente en el Controlador Loégico Programable (PLC);
enchufable mediante cable y conector, 6 |a posibilidad de ambas conexiones. Si la
unidad de programacioén es sustituida por un Ordenador, se encuentra en la
posibilidad de que 1a conexién del mismo ser. mediante cable y conector.

El montaje del Controlador Légico Programable (PLC) al armario que ha de
contenerlo se realiza por cualquiera de los sistemas conocidos: Carnl DIN placa
perforada, etcétera. . . :

b). Estructura modular.- La estructura de este t|po de Controlador Loglco'
Programable (FLC) se divide en modulos ¢ partes “del mismo. que ‘realizan -
funciones especificas. Aqui cabe hacer dos divisiones para dnstmgmr entre Ias que c
se denominan Americana y Europea: g :

- Estructura Americana.- Se caracteriza por separar las Entradalsalidai del - °
resto del Controlador Logico Programable (PLC), de tal forma que en un bloque
compacto estan reunidos los Microprocesadores, Memoria de Usuario 6 ‘de
Programa y Fuente de Alimentacién, y separadamente las  unidades - de
Entrada/Salida en los blogues 6 tarjetas necesarias. el

2 l:{crn:inch R. (1990). Robética, Visién Artificial. México: Mc Graw-Hill. p.p. 245-262.
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- Estructura Europea Su. caractensnca pnnmpal es la de ‘que .’ exnste un',,'

médulo para cada funcion: Fuente de’ poder - Microprocesador; Dispositivos . de" e

Entrada/Sahda etcétera.

La unidad de programacién se.une'mediante un:cable 'y un-conector,: La
sujecion de los mismos se hace bien sobre carril DIN'6 placa perforada ‘bien sobre,””
"RACK?”, en donde va an;ado eI “BUS" externo detinién’ de ros dlshntos modulos :
que lo componen i '
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111.3.- Estructura 6 Arquitectura Interna. . -

Los r LOgICOS Programables (PLC) se ' componen
esencualmente de tres bloques aI como Io presenta la Fig. 1ll.1.

" Umdad canpral
1 48 procese ;.
S V)

-
]
|
1 s
y
ot 3 s-cc‘on
enirads [ b-cof i de :
E | antrudas
' B
1
]
1
=]

Fig. Il:1.- Autémata Programable Basico (PLC).

Dentro del bloque de anallsns anterlor se deben especnf car los siguientes
elementos que lo configuran:. - e

a). La Seccidon de Entradas.-Mediante una interfase, se adapta y codifica
de forma comprensible por. el -Ordenador, -las” sefiales procedentes de los
- - dispositivos de entrada 6 ‘captadores;. esto es, pulsadores, finales de carrera,
sensores, etcétera;- también. tiene .una misién de proteccién de los circuitos
electronicos internos del Controlador: Légico Programable (PLC), realizando una
separacmn electnca entre éstos y los captadores

b. La Unldad Central de Proceso (CPU) - Es la unidad de inteligencia del

sistema, ya que mediante la interpretacién de fas instrucciones del programa de
usuarlo y en func:on de Ios va|ores de las entradas, activa las salidas deseadas.

68



c). La Seccion de Salidas.- Mediante la interfase trabaja de forma inversa a
la de entradas; es decir, decodifica las sefiales procedentes de el Ordenador, las
amplifica y manda con ellas los dispositivos de salida & actuadores, como
lamparas, relevadores (Relés), contactores, arrancadores, electrovalvulas,
etcétera; aqui también existen unas interfases de adaptacion a las salidas y de
proteccion de circuitos internos.

Con las partes descritas, se puede decir que se tiene un Controlador Légico
Programable (PLC); pero para que sea operatlvo son necesarlos otros elementos
tales como:

- La unidad de alimentacion.

- La unidad & consola de programacion.

- Los dispositivos periféricos.

-Interfases.

En ia Fig. 111.2, se han incluido de maneré explfcita todds keétos elementos.

E——= A L
i i !
' )
P :
' '
1 - [l Satcron 3
S B V
I 1 entiadas | B " -
' 1 y
1
! ! :. _____________ K
.
' 1] ¢ ¢
- meed ] L
- 2 ™
3 i
-4 S
| e—) i
Consais " panténicoy
de progr smacion
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Fig. lII 2 Automata Programable (PLC), con sus Periféricos y Unidad de
Alimentacion.
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d) La Unlda de’Al X Adapta Ia tension de red de 127 V y 60 Hz

“(en’América)é: ‘de+220" VL,y 50:Hz- (en‘Europa);-ala de funcionamiento de los

“_circuitos: electronuco “internos ‘del’ Controlador- Légico Programable (PLC),.asi
““como a los dispositivos de’entrada: 24V por ‘ejemplo.

). ;Lai Unidad: de Programacién,-. Se: ha dicho que_la Unidad de

\Procesamie’nto’Central ‘(UPC) elabora |ds salidas en funcién de los estados de las

entradas”y"de’ las” Micro-instrucciones 'del programa de usuario; pero, Zcémo

[“’accede el usuario_al interior de la Unidad de Procesamiento Central (UPC) para’
cargar en memona su programa?

: La respuesta es mediante la unidad de programacion. En los Controladores

- ' Logicos Programables (PLC) mas sencillos es un teclado con un “Display” similar

“‘a una calculadora que cuando se quiere cargar un programa en la Unidad de-

Procesamiento Central (UPC) se acopla a ésta mediante un cable y un conector, 6
bien mediante un enchufe directo a la UPC.

f). Periféricos 6 Equipos Periféricos.- Son aquellos elementos auxiliares,
fisicamente independientes del Controlador Légico Programable (PLC), que se
unen al mismo para realizar su funcidon especifica y que amplian su campo de
aplicacion 6 facilitan su uso. Como tales no intervienen dlrectamente ni en la
elaboracién, ni en la ejecucion del programa.

g). Interfases- Son aquellos circuitos & d|sbd'S|tNo's “electrénicos  que
permiten la conexion a la Unidad de Procesamlento Central (UPC) de Ios
elementos periféricos descntos BN

[ .
== | I, TESL CON
=TT | 1 |FALLA DE ORIGEN

Entrades

Porile- " A unides Tu capte |
©. nsos deprugie | Ourus
. maciéa.

" Fig. - I|l3 Esquema de Bloques Slmphfcado ‘de Interconexnon de un
Controlador Loglco Programable (PLC) ‘
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III.4.’—'Arquit’ectura de un Controlador Légico Programable (PLC).
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111.4.- Robética. "

. ~La Robdtica es una ciencia aplicada que ha sido considerada como una
‘ combunacnén de ‘tecnologia de las Maquinas-Herramienta y de la informatica.
3 ‘Comprende campos tan aparentemente diferentes como son disefio de Maquinas,
Teorla de Control, Micro-Electrdnica, Programacion de Ordenadores, Inteligencia
Artificial, Factores Humanos y Teoria de la Produccién.

-El sector de investigacion y desarrollo esta procediendo en todas estas
areas para mejorar {a forma en que los robots trabajan y “piensan”.

Es probable que los esfuerzos de investigacion den lugar a futuros Robots
que hagan que las maquinas actuales parezcan bastante primitivas. Los avances
en tecnologia ampliaran la gama de las aplicaciones industriales de los Robots.

Los campos técnicos anteriormente citados son muy interdependientes en
la manera en que se utilizan en Robdtica. Para poder apreciar la Tecnologia de la
Robdtica .y su Programacién debe conocerse la forma en que los Robots se
aplican en la industria. -

Para comprender el empleo de sensores en Robdtica hay que estar.
familiarizado con la forma en que se programan los Robots. Para comprender el
uso de un efector final debe conocerse que una funcién fundamental de un robot
es manipular piezas y herramientas.

Para describir la Tecnologia de un Robot. se tiene que definir una
diversidad de caracteristicas técnicas relativas a la forma en que esta construido el
Robot, y a la manera en que opera. Los Robots trabajan con sensores,
herramientas y pinzas, y deberan definirse esos términos. La programacion de el
Robot, se realiza de varias formas. Los Robots se utilizan para ejecutar trabajos
en la industria, de diversa indole y aplicacion.

La Anatomia de el Robot se refiere a la construccion fisica del cuerpo,
brazo y murieca de la maquina. La mayoria de los Raobots utilizados en las fabricas
actuales estan montados sobre una base que esta sujeta al suelo. El cuerpo esta :
unido a la base y el conjunto del brazo esta unido al cuerpo. R

Al final del brazo estd la murieca. La mufieca esta constituida 'po,rivarios
componentes que le permiten orientarse en una diversidad de posiciones. = ..

1% Simén, André. (1995). Autématas Pragramables. Barcelona: Paraninfo. p.p. 123145,
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Los mowmlentos relatlvosventre o

. giros. El cuerpo, el brazo el ‘conjuintoide’la ' muAeca 'se” denomina, &’ veces el i :

manlpulador

" Unida a la mufieca de el Robot va una mano. El nombre técnico aplicado a
la mano es ‘“efector final”. El efector final, no se considera como parte de Ia
Anatomia del Robot.

Las articulaciones del cuerpo y del brazo del manipulador se emplean para
situar el efector final y las articulaciones de la murieca del manipulador se utilizan
para orientar dicho efector final.

Los Robots Industriales estan disefados para realizar un trabajo productivo.
El trabajo se realiza permitiendo que el Robot desplace su cuerpo, brazo y
mufieca mediante una serie de movimientos y posiciones. Unido a la muneca esta
el efector final, que se utiliza por el Robot para realizar una tarea especifica.

.. Los movimientos del Robot pueden dividirse en dos categorias generales:
Movimientos de brazo y cuerpo, y movimientos de la mufeca. Los movimientos de
articulaciones individuales asociados con estas dos categorias se denomina, a

" veces, por el término ‘grado de libertad”, y un Robot tipico industrial, esta dotado
de cuatro a seis grados de libertad.

. ....Los movimientos del Robot se realizan por medio de articulaciones

."accionadas. Tres articulaciones suelen estar asociadas con la accién del brazo y
~-del cuerpo, y dos & tres articulaciones se suelen emplear para accionar la murieca.

““'Para la conexién de las diversas articulaciones del manipulador se emplean
“unos - elementos’ rigidos denominados uniones. En cualquier cadena de
+ unién-articulacién-unién, - se llama unién de entrada al eslabdn que estd nias
. préximo a la base en [a cadena.

" La unién de salida es la que se desplaza con respecto a la entrada. Las

- articulaciones utilizadas en el disefio de Robots Industriales, suelen implicar un

movimiento relativo de las uniones contiguas, movimiento que es lineal ¢
- rotacional.

Las articulaciones lineales implican un movimiento deslizante & de -

" translacién de las uniones de conexidn. Este movimiento puede conseguirse de

~varias formas (por ejemplo, mediante un pistdn, un mecanismo telescépico y el
movimiento relativo a lo largo de un carril 6 via lineal).
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Las articulaciones del brazo y del cuerpo estan disefadas para permmr al
robot desplazar su efector final a una posicion deseada dentro de los limites del
“ tamario de el Robot, y de los movimientos de las articulaciones. Para Robots de

- configuracién polar, cilindrica 6 de brazo articulado, los tres grados de hbertad

asociados con los movimientos del brazo y del cuerpo son:

1.- Transversal vertical.- Es la capacidad para desplazar la muﬁeca hacna'

arriba 6 abajo para proporcionar |a postura vertical deseada.

2.- Transversal radial.- Implica la extension & retraccion (movnmuento hama
adentro ¢ afuera) del brazo desde el centro vertlcal del Robot : :

verﬂcal
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111.4.1.- Cuatro Tipos de Controles de Robot.

. ¢ mdustrlales disponibles en el mercado pueden clasificarse en
cuatro categorfas segun sus sistemas de control. Las cuatro categorias son:

R‘_ o de Secuencia Limitada.
2 Robots de Reproduccién con Control Punto a Punto

-3.- Robot de Reproduccién con Control Recorrido Continuo. i

'4.- Robots Inteligentes.

De Ias cuatro categorias, los robots de secuencia limitada epresentan el
control de nivel mas bajo, y los Rabots inteligentes el mas complejo

Los Robots de secuencia limitada no utilizan servo-control .para |nd|car Ias L

posiciones relativas de las articulaciones. En. cambio, se controlan “por el
posicionamiento de los interruptores de fin de carrera y/o topes mecanicos para

" establecer los puntos finales de desplazamiento para cada una de. _8us

articulaciones.

El establecimiento de las posiciones y las secuencias de estos topes implica
una puesta a punto mecanica del manipulador en lugar de una Programacion de el
Robot en el sentido habitual del término.. Con este método de control, las
articulaciones individuales solo pueden desplazarse a sus limites de
desplazamientos extremos. Esto tiene el efecto de limitar severamente el nimero
de puntos distintos que pueden especificarse en un programa para estos Robots.

) La secuencia en la que se reproduce el ciclo de movimiento se define
mediante un conmutador paso a paso, una placa de clavijas “pegboard”, G otro
dispositivo de secuenciamiento. Este dispositivo que constituye el controlador de
el Robot, sefializa cada uno de los actuadores particulares para que operen en |a
sucesion adecuada. v -

No “suele: existir ninguna realimentacion asociada con un Robot de
‘secuencia limitada para indicar que se alcanzd la posicidén deseada.

Cualquiera de estos tres sistemas de impulsidn puede utilizarse con este
" tipo de sistema de control; sin embargo, la impulsidon neumatica parece ser el tipo
‘utilizado con mayor frecuencia. Las aplicaciones para este tipo de robot suelen
. implicar movimientos simples, tales como operaciones de “coger y situar”.
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_Los Robots! de reproduccuon utlllzan una unldad de control mas pompleja

en Ia que una serie de posiciones 6 movimientos son"’ enseﬁados" al Robot,

- registrados en memoria y luego repetidos por el:Rdbot’ bajo su propio control EI
termlno “reproduccién” es descriptivo de este' modo operativo. generab )

El procedimiento de ensedar y reglstrar en morla, se conoce como la
Programacion de el Robot. Los Robots de reproduccmn suelen tener alguna forma
de servo-control para asegurar que las posncnones conseguldas por eI Robot son .
las posmones que se le “enseflaron”.

Los Robots de reproduccion pueden clasificarse en dos categorias: “Robot
Punto a Punto (PTP)"y “Robot de Trayectoria Continua (CP)". Los Robots punto a
punto son capaces de realizar ciclos de movimiento que consisten en una serie de
localizaciones de puntos deseados y acciones afines. ‘

A el Robot se le enseria cada punto, y estos puntos se registran en la
unidad de control de el Robot. Durante la reproduccién, el Robot se controla para
desplazarse desde un punto a otro en la secuencia adecuada. L.os Robots punto a
punto, no controlan la trayectoria tomada por el Robot para pasar de un punto al
siguiente.

Si el programador quiere ejercer una cantidad limitada de control sobre la
trayectoria seguida, debe realizarlo mediante la programacion de una serie de
puntos a lo largo de la trayectoria deseada. El control de la secuencia de .
posncnones es bastante apropiado para muchas clases de aplicaciones, mcluyendo ;
las maquinas de carga y descarga, y la soldadura por puntos. e

Los Robots de trayectoria continua son capaces de reahzar cnclos de

movimiento, en los que se controla la trayectoria seguida por el Robot. Esto uelei
realizarse efectuando el desplazamiento de el Robot a través de una ]
puntos préximos, que describen la trayectoria deseada. i

Los puntos individuales se deﬂnen por la Unidad de ‘Control y no por el ’
programador. EI movimiento en linea recta es una forma comun de control de
trayectoria continua para los Robots Industriales.

El Programador especifica el punto inicial y el punto final de la trayectoria, y
la unidad de control calcula la secuencia de puntos individuales que permiten a el
Robot seguir una trayectoria de linea recta. Algunos Robots tienen capacidad para
‘'seguir una trayectoria curva suave, definida por un programador que desplaza
manualmente el brazo a través del ciclo de movimiento deseado.

Para conseguir un control de trayectoria continua mas alla de una extension
limitada se exige que la unidad de control sea capaz de almacenar un gran
numerc de posiciones de puntos individuales que definan la trayectona curva
compuesta. ’
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Actualmente _esto lmpllca el empleo de un’ Ordenador Dlgltal (se suele
utilizar un Mlcroprocesador como Unidad Central de’ Proceso para el. Ordenador)
como Unidad de Control de el Robot: El control 'se reqwere para aIgunos tipos de
'apllcacmnes mdustnales tales como revestlmuento poripulverizacién y. soldadura
por arco. S

Los Robots lntehgentes constutuyen una clase ‘cada’'vez mas numerosa de -
los Robots : Industriales, y capacidad - no" sélo . para ‘reproducir ‘un ciclo de
movimijento programado, sino para interaccionar con su entorno de una manera

s que parece inteligente. Invariablemente, el controlador consiste en un Ordenador

" Digital 6 dispositivo similar.

: Los Robots Inteligentes pueden modificar su ciclo programado en respuesta
a las condiciones particulares que se produzcan en el lugar de trabajo. Pueden
tomar decisiones logicas basadas en los datos del sensor recibidos desde la

~operacién. Los Robots de esta clase tienen capacidad para comunicarse, durante

‘el ciclo de trabajo, con los operadores humanos 6 con sistemas basados en
Ordenador.

. Los Robots Inteligentes se suelen programar utilizando un Lenguaje similar
“al“Inglés, y un Lenguaje Simbdlico no muy diferente a un Lenguaje de
Programacién de Ordenador.

.. En realidad, las clases de aplicaciones que se realizan por Robots
-+ Inteligentes se basan en el empleo de un Lenguaje de Alto Nivel para realizar las
. actividades complejas que pueden ser ejecutadas por estos Robots. Aplicaciones

’ ~ tipicas de los Robots Inteligentes son las tareas de montaje y las operaciones de

soldadura por arco.
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Ill.4.,2.-v Control Coordinado de Fuerza y Posicidn.

“Una caracteristlca de el Robot que esta relacuonada con esta exposmnon es

el control coordinado de fuerza y posicién. Dicho control del manipulador - de el

 Robot se refiere al desplazamiento del extremo de ia muﬁeca en respuesta a una
,fuerza 6 torsidn que se ejerza sobre €l

= 50 Un valor alto de esta caracteristica significa que la mufieca se desplaza en

una gran magnitud como respuesta a una fuerza relativamente pequefia. A veces

.-se utiliza el término “eldstico” para describir un Robot con un alto valor de esta

... .caracteristica. Si tiene un valor bajo significa que el manipulador es relativamente
... rfgido y no se desplaza en una magnitud significativa.

: El control coordinado de fuerza y posicion del manipulador de un Robot es
una caracteristica direccional. Es decir, ser mayor en determinadas direcciones

" - "que en otras, debido a la construccién mecanica del brazo.

; Se trata de una caracteristica importante puesto que reduce la precisién de
movimiento del robot bajo carga. Si el Robot esta manipulando una carga pesada,

- el peso de la carga hara que se desvie el brazo de el Robot,

Si el Robot esta presionando una herramienta contra una pieza de trabajo,
la fuerza de reaccién de la pieza puede producir una desviacién del manipulador.

" Si la Programacion de el Robot para la situacion final en su efector ha sido
hecha en condicion de descarga, si la exactitud de la posicion es importante para
la aplicacién, cuando trabaje en condicion de carga puede ver degradado su
rendimiento debido precisamente a esa caracteristica.
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111.5.- Clasificacién de Sistemas. "'

Con 'el paso del tiempo el Hombre ha desarrollado y utilizado diversos tipos '
de Slstemas el surgimiento de ellos ha sido en respuesta .a los problemas y
~necesndades que han aquejado a el Ser Humano a través de su existencia. :

. Cuando esto ha ocurrido, se ha tenido que modificar a los Sis‘temas'
existentes, 6 crear Sistemas nuevos. Generalmente, la mayoria de los Sistemas
que dan solucion completa a una necesidad no utilizan un sdlo- tipo' de
‘componentes, y si una mezcla de ellos.

Las caracteristicas presentadas por un Sistema hacen posible su
clasificacién. Tal cual se menciond, un Sistema al ser clasificado puede quedar
incluido en mas de un conjunto de Sistemas. Por ejemplo; para nuestro uso sélo
nos interesa ubicar a un Sistema bajo dos aspectos, primero de acuerdo al tipo de
componentes que lo conforman y segundo por el grado de control que presenta.

- Un Sistema Electrénice Digital.- Es un conjunto de Dispositivos Electrénicos
que en forma individual realizan funciones digitales y que interconectados
. procesan informacién codificacion en forma discreta.

‘Los 'primeros . Sistemas desarrollados fueron manuales, su principal
vcaracterlstuca es la intervencion de el Ser Humano para llevar a cabo un Proceso,
‘él -es~quien controla-la forma de su operamén Un Sistema semiautomatico
-distribuye su control externa e internaments, el primero corresponde a el Hombre,
‘el .segundo al _mismo - Sistema. Un Sistema Automadtico es aquel en que no
“interviene la mano del hombre para desarrollar el Proceso al cual fue destinado.

" Gerez. Grijatva. (1990). El Enfogue de Sistemas. México: Limusa, p.p. 3-12.
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I11.6.- Caracterfsticas de un S/stema A utom;éi_‘i‘icbT

a) La reahzacnon e el Proceso Jecutado por el Slstema no reqmere enlo

i

- denomlnado "Controlador de el Slstema"
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1. 7.-'Deﬁnicién y Caracteristicas de un Controlador, 12

o Contro/édor.- Es un conjunto de Dispositivos integrantes de un subsistema
‘que dirige - el -comportamiento general de el Sistema al cual pertenece. EI
; Controlador posee caracteristicas que lo diferencian de los demas subsistemas:

*a).- Un subsistema realiza una & varias acciones como respuesta a uno 6

varlos estimulos ejercrdos por él. Para una misma serie de estimulos siempre
- respondera de la misma forma. Un Controlador ante un mismo estimulo puede
- generar. diferentes respuestas, las cuales estaran en funcién de su
comportamiento pasado.

.- b).- Un subsistema por definicién interactta con los demas subsistemas,

“-directa 6 indirectamente. En la forma directa no existe un control explicito en la

.*accion ejercida por un subsistema sobre otro. En la forma indirecta, el control es
: ‘quien’decide cdmo afecta la accién de un subsistema a otro.

: . Supbngase que el subsistema “A” es un interruptor de encendido y.el
subsustema ‘8" corresponde a un subsistema de riego para un jardin. En la accién
—«"qlrecta el jardin sera regado cada vez que el interruptor sea accionado.

En la accion indirecta se podna intercalar un controlador que decuda en
base ala humedad de la tierra si es conveniente regar el jardin, lo cual. ewtara
‘encharcamlentos y deterioro del mismo. i

En este sencillo ejemplo, el subsnstema "A” no ejerce la accién sumplemente
“informa al controlador la situacién 6 estado en que se encuentra y este es qunen
decude la‘accién a ejercer.

: c) El Controlador debe saber como esta operando cada subsnstema por
medlo de las sefales recibidas, y asi determinar como operara a continuacion, por
;’medlo de Ias sefiales emitidas.

oy i Para que un Sistema opere adecuadamente requiere que su subsistema de
E control cumpla con varios requisitos:

:1.-- Confiabilidad.- El Controlador debe ser capaz de decidir en todo
‘momento la accién que tomara cada uno de los subsistemas para que en conjunto
operen adecuadamente.

;F Tokhéim. R. (1999). Microcontroladores. Mc Graw-Hill, p.p. 34-46.




L2 Rapldez ‘Debe -tomar decnsuones épldas para qu el S|stema opere R

efi mentemente

3 Establlldad . El Sistema debe operar correctamente bajo‘una dlversndad
de amblentes dlferentes 6 especificamente al que haya sndo destlnado

o 4 ‘tPreC|su5n - Sus acciones deben estar en perfecta sincronia a fln de’
i evntar e;ecucnones a destiempo.

; Los Slstemas Digitales son los que mejor cubren estos requnsnos motivo
.. por.el ‘cual 'son los mas utilizados. En la actualidad, aunque los Sistemas utilizan
" todo tipo de ‘componentes existe la tendencia a disefiar el Controlador mediante

T e_lgmentoé electronicos digitales.

De este punto en adelante se concentrara la atencidn exclusivamente en los

77 Controladores D|g|tales Obviamente como su nombre lo indica, sus componentes

. : y.modo de operacion tiene sus bases en fa Teoria de la Electrénlca Digital.

AR < El desarrollo de un Sistema dependnendo de su complejidad es un Proceso
e bastante extenso, cada una de sus bases exige la dedicacion y esfuerzo de una

o ‘- buena cantidad de Personal y de tiempo.

S Indudablemente, todas las fases son importantes; sin embargo, y sin
menospreciar a ninguna, el disefio del controlador de el Sistema es una parte vital,
por ser aqui donde se decide la forma precisa en que operara todo el Sistema, si
este disefio se realiza inadecuadamente el Sistema sera inutilizable, se podria .
decir que el Controlador es a el Sistema como el cerebro al cuerpo Humano.

La fase de disefio y desarrollo del controlador exige también una serie de
procedimientos. La estructura es general para todos los casos. Uno de los
procedimientos se refiere a la eleccién de la metodologia deseada para el disefio
del controlador, esto es porque existe una amplia variedad de controladores,
caracterizados por los elementos que la componen. T

Ademas un subsistema de control puede clasificarse como‘ff
microcontrolador, controlador 6 macrocontrolador, tomando en cuenta el nimero
de estados que puede adoptar. &

Aunque en su aspecto bdsico la esencia de los controladores es la misma,
se enfocara el estudio a microcontroladores digitales, entendiendo como tal a un
_~conjunto de elementos electrénicos digitales interconectados que tienen por

— funcidn dirigir el comportamiento de un Sistema en todo momento, mediante la
adopcion de una serie de estados. Esta serie de estados sera perfectamente
7 definida y limitada atendiendo a su caracter de microcontrolador.
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11.8.- Tipos de Microcontroladores.

.

A un microcontrolador se le puede clasificar de acuerdo al tipo de
integracién de sus componentes en SSI (Integracién en Pequefa Escala), MSI
(Integracion a Mediana Escala) 6 LS| (Integracién a Gran Escala). El esquema de
la Fig. L6 proporciona por medio de un Organigrama los tipos de
microcontroladores que se pueden encontrar. Los recuadros punteados indican
algunos ejemplos para cada tipo. .

111.8.1.- Microcontroladores SSI.

.« Para la implantacion. de estos:controladores se puede emplear tnica 'y
exclusivamente : elementos  SS! .6 - bien .una combinacién de SSI 6 MSI. Su
clasificacion bajo esta categoria se fundamenta en que su elemento de memoria
- esta’ constituido por- Flip-Flop’s, los cuales son capaces de almacenar una

.. condicién 6 estado y turnar a otro de manera sincrona a partir del actual.

) “+'En la Fig. 1Il.7 los decodificadores de entrada y de estados deben ser

implantados mediante el uso exclusivo de compuertas, este sera un controlador
totalmente SSI| (integracion en Pequefia Escala). Una implantaciéon alterna lo
* constituye la Fig. 1.8 donde estos bloques son reemplazados por un conjunto de
multiplexores a la entrada y un decodificador MSI (Integracién a Mediana Escala)
a la salida. ’

Aqui se requiere un bloque adicional, denominado “Légica Reducida” que
incluye el uso de compuertas para dirigir a los Multiplexores los términos
apropiados. La funcionalidad de ambos tipos de microcontroladores es similar, la
diferencia radica en su implantacion.
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111.8.2.- Microcontroladores MSI Normales. -

Su elemento principal es una pastilla MSI (un contador, un registro de
corrimiento, etcétera). El elemento utilizado le proporciona al controlador una serie
de caracteristicas simulables de instrucciones que controlan el flujo entre su
estado y otro.

En torno al elemento principal se colocan circuitos periféricos que sirven de i
interfase para la recepcidon y generacion de sefiales.:La: Fig..Il.9 muestra la .~ 7
Arquitectura General para estos controladores, cada’ cnrcunto MSI da Iugar auna .
Arquitectura Particular. :

11.8.3.- Microcontroladores Programados.

Un Controlador Microprogramado es aquel en que el disefiador puede
programar las operaciones de un dispositivo mediante el llenadc de una Tabla de .
Memoria 6 mediante un Lenguaje de Maquina a partir de un diagrama MDS.

a).- Componentes:
- Una Memoria RAM (Memoria de Acceso Aleatorio) & una Memoria ROM i
(Memoerla de Sélo Lectura), que permita el almacenamiento de instrucciones de
operacion basica y codigos de salida.

- Un Controlador de Programa 6 un Registro Direccionador de Memorla
utilizado para seleccionar ¢ direccionar las instrucciones almacenadas.

b).- Caracteristicas:

- Habilidad para iniciar el proceso mediante la ejecucién de la mstruccnon L
almacenada en una localidad arbitraria de memoria. :

- Proceso secuencial de manera condicional ¢ incondicional de las
instrucciones almacenadas en localidades contiguas de memoria. .




- - Capacidad de procesamiento de la instruccion stgunente - 6. del
direccionamiento a otra localidad para la ejecucion de Ia mstruccuon almacenada

en ella.
c).- Operacion:

- La operacion de estos controladores se basa en la ejecucion .de
instrucciones almacenadas en una memoria. Para el adecuado funcionamiento del
controlador se debe especificar la estructura con que seran almacenados los datos
de la memoria, a este esquema se le denomina “Formato de Control”.

Existen diversos tipos de formatos validos, su estructura dependera de sus
elementos. De acuerdo a lo anterior, el esquema correspondiente a la Arquitectura
General para un controlador microprogramado en la Fig. [1.10.
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CONTROL
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EXTRADAS

— |

. CONTROL
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CoNTADDR
o€
W1CROPROGRAMA
WEMORTA -
con O
MICROPROGRAMA c—)
[ L
——
cr
conTROL E
o€
SALIDAS

FALLA DE ORIGEN

[ l

Fig. 1I.9.- Arquitectura General de un Controlador MSI.
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111.8.4.- Controladores Programables con Conjunto Fijo de Instrucciones,

rpr gra(habie con

'lmplantac;on dentro de un controlador

esp2-Cada lnstruccmn del controlador tiene asociado un codigo fij
conoce comunmente como cédlgo de operacion OPCODE

‘el cual e’

- Como'ya se 'habré deducido, el uso de estos controladores mplica'un doble o
: trabajo £ : :

eflf ; dec diﬁi;édOr de

a)-' aneramente se debe diseﬁarf_' médul

mstruccxones.‘:‘

b) ",Una vez hecho esto, dlsenar el controlador deseado

-Este proceso es . analogo a la creacidon de Programas y Paquetes

("Software) para Ordenador. Anteriormente, la creacidon de un Programa se

. realizaba directamente en Lenguaje de Maquina & bien en Lenguaje Ensamblador,

- posteriormente se han desarroliado Lenguajes de alto nivel que facilitan la

.-escritura de programas poniendo a disposicion del disefiador de Programas y

- Paquetes ("Software"), un conjunto fijo de instrucciones gque seréan decodificadas
por medio de un mdédulo especial lamado “Compilador”.

Lo mismo ocurre en disefio de controladores de este tipo, el médulo
decodificador deseado se disefia una sola vez y postenormente sélo se utiliza,
-facilitando cons:derablemente el proceso de disefio.
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. Ahora bien, al igual que en el desarrollo . de . Programas . y. Paquetes
(“Software”) existe una multitud de Lenguajes de Programacion, cada uno de ellos
con un conjunto fijo de instrucciones, en el desarrollo de controladores existen
también multiples disefios ya elaborados "que - proporcionan - caracteristicas
diferentes. b e
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Fig. HL10.- Arquitectura'GeneraI para un Controlador Microprogramado
MSI.
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11.8.5.- Microcontroladores LS.

Su elemento principal es 'un circuito LSI, el cual proporcionaa’ su:
Arquitectura todos los elementos necesarios para la implantacion de una gran
variedad de instrucciones. Su uso debiera ser exclusivo para aquellos casos cuya
naturaleza no puede ser desarrollada 6 no es adecuada para Arquitectura SSI 6
MSL.

La razén de no profundizar demasiado con estos elementos, es la intencién -
de presentar formas alternativas al uso de Microprocesadores, ya que no-toda.
aplicacion requiere su empleo, el cual elevaria de manera innecesaria los costos :
del disefio.
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CAPIiTULO 1V.

APLICACION DE UN CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE (PLC)
DE LA MARCA_FESTO PARA EL ARMADO DE CAJAS DE CARTON
UTILIZADAS, COMO CONTENEDORES PARA ALMACENAR MAQUINAS DE
ESCRIBIR.

1V.1.- Método Estructurado.

Para este método se hara en dos estructuras; la primera el Circuito de
Potencia y posteriormente el circuito de Control.

Circuito de Potencia.

1. Dibujar los cilindros.

2. Dibujar valvulas de control. (monoestables, biestables)

3. Indicar los finales de carrera se usen o no se usen. (SAQ, SA1)
S = Sensor de contacto. - .
A = Identificacién del cilindro de simple efecto o doble efecto.
0 = Posicién del cilindro dentro.
1 = Posicién del cilindro fuera.

Circuit'o de control.

1. Este método se basa en el diagrama Espacio fase y/o Diagrama de
movimientos.

Analizar diagrama espacio fase de tal forma de que cada fase es un
movimiento y representa a un relevador CR#

Dividir el circuito de potencia y el circuito de control.

En el circuito de control, dibujar las bobinas del relevador CR# tantas
como fases existan en el diagrama espacio fase.

Conectar basandose en la secuencia los elementos emisores de sefial
sensores a cada CR#

En el circuito de potencia dibujar todos los elementos de salida de
electrovalvulas, lamparas, etc.

Conectar los contactos de relevador CR# basandose en la secuencia
tomando en cuenta las siguientes funciones:

N OO o A N
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7.1ACTIVAR MEMORIA

7.2PREPARAR EL PASO SIGUIENTE CR#+1, FUERA DE LA MEMORIA
7.3EJECUTAR MOVIMIENTO DE TRABAJO.

. El vltimo grupo solo realiza una funcion:

DESACTIVAR LA PRIMERA MEMORIA.

. Agregar condiciones adicionales (Ciclo manual, Ciclo tnico, Ciclo continuo,
paro de emergencia, Reset, etcétera.)
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1V.2.- Disefio de un Controlador Légico Plfogramab/e (PLC). :

1. Nombre del proyecto
Project management > Create project (pro;ect descnptlon)

2. Descripcién del proyecto
Utilities > text Editor

(Descripcion de movimientos, fuerzas a realizar, longitudes necesarias,
cuando,
dénde y por qué, etcétera.)

3. Croquis de situacion.
Una vez fijado el problema de mando con todas sus exigencias, hay que
confeccionar el plano de situacidon. Este plano representa la disposicion
mecanica del sistema de forma muy simplificada. Todos los elementos de
accionamiento (Actuadores) y los elementos emisores de sefial que se
" conozcan previamente (Sensores).

4, Diagramas
Espacio - fase, Espacio — Tiempo, Diagrama de movimientos, Diagrama de
Potencia. (la sucesion de pasos de los diferentes movimientos secuenciales se
representa por medio de un diagrama en el que el eje de las ordenadas se registra
el desplazamiento y el otro la fase o tiempo)

5. Listado de componentes(Operando Absoluto — Operando Slmbélico -
Descripcion)
Utilities > Allocation list

6. /O Configuracién
Utilities > IO Configuration

7. Forzar salidas y verificar entradas.
Utilities > IPC on line mode

8. Programa método estructurado.
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9. Cargar proyecto
Ladder diagram > Load Project

10.Correr el Programa !
IPC > on line mode > Terminal Mode > R(run) S(stop)
11.Visualizar Programa
Ladder diagram > LDR on line dlsplay >* > Start Dlsplay.




CILINDRO A

[verECAIA ] S =

IV.3.- Desarrollo del Proyecto Basado en un- Controlador Ldégico
Programable (PLC).

1. Nonibre del proyecto:

Armadora de cajas de cartén corrugado utilizadas para el empaque de
maquinas de escribir de la linea Electrénica.

2. Descripcion del Proyecto:

Programa estructurado de la armadora de cajas de cartén corrugado
utilizadas en el empaque de las maquinas de escribir de la linea electrénica.
Este programa cambiara la forma de operacién de la maquina en forma
manual, a una forma automatica y paso a paso, en caso de que se quiera
hacer la secuencia manual.

Ademas de contener un botén de emergencia para seguridad del operador
y un indicador de falta de grapas, en caso, de que la engrapadora le falte
grapas esta condicion bloqueara la méaquina hasta que sea cargada de
grapas nuevamente.

3. Croquis de la situacion:

4 CILINDROS C

ENGRAPADO DE CAJA |
e

' " | CILINDRO B
1. SUBE CAJA
2. ACTIVA VACIO

3. PRESURIZA
ENGRAPADORAS
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4.- Diagramas.
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5. Lista de componentes

Para realizar este procedimiento se va a realizar de acuerdo a la forma de
conectar el PLC, con los elementos de entrada y salida, asi como, de las
banderas y timers a utilizar, afadiendo sus comentarios para que al verificar
entradas y salidas sea mas facil visualizar el listado.

Posteriormente se cargara al PLC tal como se ha hecho en el disefio.

Operands of allocation list.

Absolute Simbolic Comment

00.0 Y1 BOBINA CAJA DENTRO Al
00.1 Y2 BOBINA CAJA FUERA A0
00.2 Y3 BOBINA CAJA ARRIBA Bl
003 Y4 BOBINA CAJA ABAJO B0
004 " Y5 BOBINA GATILLOS DE ENGRAPADO SALIDAS
00,50 Y6 BOBINA DE VACIO Y PRESION DE ENGRAPADO
00.6 LPE LAMPARA PARO DE EMERGENCIA
007" LEG LAMPARA FALTA DE GRAPA —~
10.0 s1 SENSOR DE PRESENCIA DE CAJA
10 SA0 SENSOR A CAJA FUERA SA0
102 - SAl SENSOR A CAJA DENTRO SAl
103 - . SBO SENSOR B CAJA ABAJO SBO -
10.4° SB1 SENSOR B CAJA ARRIBA SBlen ENTRADAS
10.5 S6 SENSOR FALTA GRAPA . ‘ :
10.6 START BOTON ARRANQUE
10.7 RST BOTON RESET
.0 PE BOTON PARO DE EMRGENCIA
1.1 SAM SELECTOR AUTOMATICO - MANU

Después de realizar la ubicacion de entradas y salidas se podra
empezar a programar y aqui se involucraran las Banderas y Timers se
recomienda hacer el programa a mano e ir sacando poco a poco las
banderas a utilizar, asi como, los timers para poder agrupar, enumerar y
asi capturar todo el listado de componentes.

Para el programa de armado de cajas las banderas a utilizar seran las
siguientes:
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CRI' BANDERA RELE CR1 AUTOMATICO

“CR2 . BANDERA RELE CR2 AUTOMATICO CIRCUTTO DE
. CR3 BANDERA RELE CR3 AUTOMATICO CONTROL
“CR4" BANDERA RELE CR4 AUTOMATICO AUTOMAICO
- CRS BANDERA RELE CR5 AUTOMATICO
CR6 BANDERA RELE CR6 AUTOMATICO
. CR7 BANDERA RELE CR7 AUTOMATICO
- CR10 BANDERA RELE CR10 AUTOMATICO
. CRI BANDERA RELE CR11 AUTOMATICO } P!
“"CRI2 . BANDERA RELE CR12 AUTOMATICO
MAN1 MANUAL PASO 1 —_
MAN2 MANUAL PASO 2
MAN3 MANUAL PASO 3
MAN4 MANUAL PASO 4
MANS MANUAL PASO 5
MAN6 MANUAL PASO 6 CIRCUITO  _DE
MAN7 MANUAL PASO 7 >‘
MANS MANUAL PASO 8 PASO O MANUAL
MAN9 MANUAL PASO 9
MAN10 MANUAL PASO 10
MANT11 MANUAL PASO 11
MAN12 MANUAL PASO 12— P v————
PEI BANDERA DE PARO DE EMERGENCIA 1 | | SoROSE
PE2 BANDERA DE PARO DE EMERGENCIA 2 & EMERGENCIAY
PE3 BANDERA DE RESET 1 3};}“’0“0 DE
PE4 BANDERA DE RESET 2 , VULAS
FG BANDERA LAMPARA FALTA DE GRAPA)| SEGURIDADES
EMERGEN BANDERA LAMPARA DE EMERGENCIA e —
TIMERI TIMER 1 ESTADO DE ENGRAPADO — ™| ENGRAPADO
TIMER2  TIMER 2 LAMPARA FALTA DE GRAPA
TIMER3 TIMER 3 LAMPARA FALTA DE GRAPA TIEMPOS PARA

TIMER4 TIMER 4 LAMPARA PARO DE EMRGENCIA (] TohraRas £sTEN

TIMERS TIMER 5 LAMPARA PARO DE EMRGENCIA]| PARPADEANDO
TIMERG TIMER 6 ESPERA DE ENGRAPADO TIEMPO DE ESPERA

TIMER?7 TIMER 7 DESENGRAPADO DE ENGRAPADO Y
DESENGRAPADO
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6. 1/ 0 CONFIGURACION : :
. Esta operacién es necesaria para poder programar Ias sahdas y
- entradas ya
que sin esta operacion no se actwanan

Hay que darle un valor a cada una

number
FEC

FEC : Representa el PLC en particular FEC 20. : :

IW : Representa la palabra de entrada O Yy con esto estarla en llnea con el
programador. B
OW Representa la palabra de salida 0 y con esto estaria en Iinea con el
programador.

7. Forzar Salidas y Verificar Entradas

IMPORTANTE :Para este procedimiento se debe de tener desconectada las
lineas de fuerza y la presion de aire para evitar accidentes, tanto para el
operador, como para la maquina ya que se va poner en linea el PLC con la
computadora, la cual, va a desarrollar el programa.

Para cualquier PLC esta forma sirve para verificar lar conexiones con las
entradas y se esté verificando las senales de entrada y visualizar que se active la
entrada seleccionada y para las salidas como todavia no se ha desarrollado
ningun programa se forzara para verificar que todas ias salidas estén conectadas
con las conexiones(Es por esto que se pide cortar el suministro de aire y de
energia eléctrica) .

Esta funcidn sirve para cualquier PLC a programar y con ello se evitara revisar
cableado después de haber programado.

En caso de que no funcionara el programa y para evitar revisar el cableado,
ya que esto ya se hizo antes de programar y asi tener menos tiempo muerto en la
maquina que para la industria cuesta dinero.

Utilities > IPC on line.
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8. Programa (M

Circuito de control.

Halrt Sﬂo SﬁO_

étodo Estructurado)
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Siguiendo la secuencia del Diagrama Espacio — Fase. Se observa que
son siete fases igual nimero de relevadores para el ciclo unico. El ultimo paso
CRY7 sirve para borrar las memorias y reiniciar el ciclo nuevamente. Como se va
desarrollando cada paso se va involucrando las condiciones de los elementos
emisores de serial. Y asi terminar con el ultimo paso de este ciclo tinico. Ahora se
desarrollara la activacion de los cilindros C con tiempos ya. que carece de
elementos emisores de sefial y se involucra dentro del ciclo de control.

i | | Te
I : g

 TIMER5SEG| "~ -

- TERsseg)

§a

103




TN

*“TIMER 4 SEG

Como se observa sé manejar tres tiempos T1, T6 y T7.

T1 comienza a operar después de que activa CR3 o en forma manual con MANS
con un tiempo de tres segundos y siguiendo la misma estructura se activa CR10y
queda memorizado hasta que CR12 se activa. CR11 se activa hasta que T1 deja
de contar. Por ultimo CR12 se activa hasta que este listo CR4 (CR4 se activa de
forma inmediata) y CR11.

Por esta razon se involucra T6 para que le dé tiempo de engrapar y no entre
rapidamente CR4. y T7, es un tiempo de espera para que regrese las uiias de la
engrapadora y no atore |a caja al regresar la caja engrapada.

Ahora se procede a realiza el ciclo paso a paso o manual; para esto hay que ir al
Diagrama de Movimientos y se observan doce fases y que serdn las mismas
que los relevadores MAN1 al MAN12.
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Ahora el ‘se. involucraran los relevadores del control en el Circuito de
Potencia, se vera que relevador activa a las vélvulas, seguridades e iluminacion.
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Como se observa las salidas Y1 a Y6 seran las activaciones de las salidas
para las valvulas de los cilindros utilizando las partes correspondientes al
movimiento automatico o manual del procedimiento, asi también, se puede tomar
de los diagramas de movimiento o espacio fase, las condiciones para que Y1 a Y&
sean activadas.

Ahora se vera la condicién de seguridad que debe de lievar la maquina vy
para el operador aqui ya se involucra en las salidas, ahora se desarrolla las
seguridades.

f a il

%

10
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“Aqui se utilizan la seguridad de la maquina parando todo ademas y
desenergizar las valvulas, posteriormente se resetea para reiniciar nuevamente el
proceso con un botdn de reset.

. -'Ahora se analizaran las lamparas de paro de emergencia y falta de grapa
ademés se iluminaran de forma intermitente para que el operador tenga mas
visién de su tablero. .

£ SN, y SESE——d

TIMERO0BSEG|

| TIMER1sEG|
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-
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Aqui la estructura es de la siguiente forma; cuando entra T3 empieza a
contar T2 a su veZ energiza a bandera de FG, la cual, estara activando a la salida
para encender la lampara LFG (Esta a su vez bloqueard a la funcién de la
maquina tanto en manual como en automatico) y la lampara estara apagando y
encendiendo dependiendo del tiempo de T2 y T3. Esta operacion desaparecera
hasta que sea cargada la maquina de grapas.

Para la operacion de la lampara de paro de emergencia LPE, resulta lo
mismo cuando se activa el botdn hongo PE empieza a contar T4 y enclava a T5,
que a su vez cierra a la bandera EMERGEN cuando se energiza la bandera
manda a activar a la salida de la lampara LPE, la cual encendera y apagara
intermitentemente dependiendo del tiempo de T4 y T5 Esta operacion bloque a la
maquina y se desbloqueara hasta que sea resuelto el .problema y después de
sacar el botén de seguridad y pulsar el botdn de Reset.(RST)

Cuando ya se elaboro el procedimiento estructurado de este método, queda
por ultimo realizar ia capturar del programa en el PLC.

9. Cargar el proyecto
Ladder diagram > load proyect

. Para cualquier PLC, hay que revisar los comandos para la visualizar
donde se activan los contactos, timer, counters, etc.

Al ir cargando el programa hay que revisarlo detenidamente para que al
momento de correr el programa no haya errores o corregirlos lo mas rapido
posible y asi reducir el iempo muerto en la maquina por paro programado. -

10.Corre el programa
IPC on line > Terminal mode > R(run) S(stop)

Se puede observar desde la PC la operacidon del programa e ir corrigiendo

algunos detalles de tiempos para detallar la operacién del equipo y comprobar
que funcionen las seguridades de la maquina.
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11.Visualizar programa.
Ladder Diagram > LDR on line display > * > Start display

Con la operacion del equipo se puede conectar la PC e ir visualizando cada
paso del método estructurado. Es posible tener errores de ajuste de alguin sensor
o regular el caudal de algun cilindro, o ajustar los limites de alguna seguridad, o
calibrar alguna valvula hay que revisarlos antes de mover el programa; es por ello
que cuando empiece a correr la maquina se debe estar dando los Ultimos detalles
del equipo. Antes de ajustar el programa se sugiere revisar lo antes dicho y es
posible que se resuelvan algunos problemas de arranque de maquina sin
necesidad de mover el programa.

Por ultimo se imprime el proyecto y en esta impresion aparecera la
secuencia l6gica del método y una revisién de programa en caso de que exista
algun error apareceran los errores impresos, y por ultimo aparece la distribucion
de los contactos de las banderas y la ubicacidn de las entradas y salidas.

Con esto se da por terminada la operacién de programacién de la maquina
por medio de un PLC.

Conociendo las entradas y salidas de una maquina a automatizar y
sabiendo de que tipo seran esas entradas y salidas se podra hacer la eleccion de
un PLC.

En el mercado existente varios fabricantes de PLC aqui se recomienda
comprar el que mejor se adapte a sus necesidades y sobre todo que no sea
costoso. Actualmente existe una gran mejoria en cuanto a costos y tamarios de
PLC.

Como FESTO fue el mejor precio se compro el FEC — 20. Modelo muy
compacto y facil de colocar en un riel Zincado para colocacion de contactores, es
por eso que se compro este PLC y asi reutilizar material que ya se tenia con
anterioridad.”
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"IV, 4.- Descripcién del Controlador Légico Programables (PLC), FEC-20 de
FESTO. B :

'El FEC esta disefiado como un sistema de control industrial versatil y de
bajo costo, que puede instalarse facil y rapidamente, y que puede ser manejado
- por personas con poca experiencia en controles programables.

T Todas las funciones de un sistema de control a pequefia escala se hallan
integradas en una sola caja. El FEC puede utilizarse en lugar de los cuadros de
relés convencionales, y esta perfectamente adecuado para el control econémico
de automatizaciones que precisen controlar una cantidad relativamente pequenas
de puntos de entrada y salida.

TESIS CON
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Fig. IV.1.- La Distribucién del FEC.

Al instalar el FEC, se debe tener en cuenta las condiciones ambientales
bajo las cuales debera funcionar normalmente la unidad. No instalar el PLC:

1.- En zonas extremadamente sucias, con niebla o vibraciones.

2.- En zonas directamente sometidas achoques o vibraciones.

3.- En zonas con temperaturas extremas, luz directa del sol, humedad o
lluvia.

4.- Cerca de equipas o cables de alta tension.

'3 Manual del FEC-20 de FESTO.
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La unidad puede montarse en un rail DIN o directamente con tornilios M4,
Durante el montaje:

1.- Asegurarse de montar la unidad lo mas lejos posible de equipos de aita
tension y equipos de gran potencia.

2.- No dejar que caigan trozos de cable, limaduras, limaduras o virutas
dentro de |la unidad, al taladrar agujeros o cortar cables.

3.- Evitar montar el PLC directamente sobre cualquier fuente generadora de
calor, tal como un radiador, transformador o una resistencia de elevado consumo.

4.- Si la temperatura ambienta esta por encima de 55° C, debera instalarse
dentro del armario de mando un ventilador para la circulacion forzada del aire.
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Fig. IV.2.- Dimensiones Externas.
Durante el cableado:

1.- Separar el cableado de las sefiales de entrada y de salida en canaletas
diferentes y evitar hacer mazos de cables con ambas sefiales.

2.- No utilizar el mismo cables de varios hilos para el cableado de las
entradas y las salidas.
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E.KFEC-PC150

. Fig.~|V.3,-'Asignacién de Terminales (pines) del Cable de Conexién (FEC a
Ordenador Digital).

- Alimentacidn ssnsores 24V Alimentacion sensores u v
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Fig. IV. 4.- Circuito de Conexidn de Alimentacién/Sensores E.FEC-20-DC.

Alimentacién sensoras 24 V. Alimentacidn sensores O V
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Fig. IV.5.- Circuito de Conexion de Alimentacion/Sensores E.FEC-20-AC.
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Entradas (Inputs):

- 1.- 12 entradas PNP o NPN (deteccién automatica) primer grupo, 8
entradas, segundo grupo a 4 entradas.

2.- Las dos Ultimas entradas del segundo grupo pueden utilizarse como
contadores con una frecuencia de conteo maxima de 4 kHz (a través de mddulo
SW).

3.- Aislamiento galvanico (optoacoplador electronico).

4.- Tiempo de retraso, 5 milisegundos.

5.- Sefalizacion por medio de LED’s, después del aislamiento galvanico.

6.- Conexion a través de una terminal de 14 conectores (pines) tipo
atornillado (cada terminal incorpora 2 hilos X 0.75 mm3).
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Fig. IV. 6. Fuente de Alimentacién Tipo DC, Conexion [+] (Alimentacién)
Comun. L . S e

Fig. IV. 7.- Fuente de Alimentacién Tipo AC, Conexién [+] (Alimentacion)
Comun.: - h
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Fig. IV. 9.- Fuente de Alimentacion Tipo AC, Conexidn [-] (Drenaje) Comun.

Potenciémetro Analégico:

El FEC incluye un potenciémetro analdgico que puede ajustarse facilmente
con un destornillador dentro de un margen de vailores de 1 hasta 63. Este valor
puede ser evaluado por el programa de aplicacién del usuario, ya que el valor
actual establecido en el potencidmetro es almacenado en una “Palabra de
Entrada” (Input Word, IW) ldgica.

Esta prestacion incorporada, proporciona una manera econdémica para
realizar tareas tales como “ajuste fino” de parametros (por ejemplo; valores de
temporizacién) o una gran variedad de tareas similares. Esta pretacion puede ser

habilitada/deshabilitada por medio del programa FST.
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Las Salidas (Outputs) del FEC son:

8 Salidas por Relé 1 Contacto Normalmente Abierto por
Salida, en grupos de 4/2/2.
Tension de Conmutacion. Maximo 30 VDC 6 250 VCA.
Corriente de Conmutacion. 2 Amp. Maximo.
Tiempo de Respuesta. 10 milisegundos.
Indicacién del Estado. LED para cada salida.
Conexibén. Conexién por Termina de 14 pines
Atornillado (cada terminal incorpora 2
hilos X 0.75 mm?)._

Importante:

1. . No conectar ninguno de los terminales sin utilizar.

T 2.-Ya que no hay fusible en el circuito de salida del Controlador Légico
'Programable YPLC), deberia utilizarse un fusible de 5 a 10 Amp, por cada grupo
de'4 puntos de salida para evitar dafar la circuiteria de salida del Controlador
- Légico Programable (PLC) en caso de un cortocircuito externo.

.. 3.- Si se conecta un diodo para absorber picos, en paralelo con las cargas
inductivas de DC, se prolongara en mucho la vida Util de los contactos de los relés.

4.- Para cargas tales como contactores de inversién de marcha de motores,
que podrian resultar desastrosas si se activaran simultdneamente, deberan
‘hacerse enclavamientos externos al Controlador Légico Programable (PLC),
ademas de los enclavamientos programados, para asegurar que esta activacion
simultanea no pueda producirse.

5.- Para funciones de paro de emergencia, las cargas de salida deben
desactivarse utilizando un contacto externo al Controlador Ldgico Programable
(PLC), que aisle la tension de alimentacion de las terminales de salida.

6.- Cuando se conecte un circuitoc de paro de emergencia, ajustarse a las
Normas y regulaciones de seguridad locales, relacionadas con el cableado.

7.- Para suprimir interferencias eléctricas cuando se trabaja con cargas
inductivas, deben utilizarse los circuitos de proteccién eléctricos recomendados
por el correspondiente fabricante para la supresion de los picos de tension.

8.- La conexién de un supresor de picos en paralelo con la carga inductiva
en AC, reducira la generacion de ruido eléctrico.
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Especificaciones de las Salidas:

Corriente Nominal. 2 Amp. por cada Punto de Salida.
Tensién de Carga 250 VAC.
30 VDC o menos.
Carga Maxima. 80 VA (Inductiva).
100 W.(Lampara).
Tiempo de Respuesta. Aproximadamente 10 milisegundos.

Vida de los Contactos del Relé de Salida:
Corriente / Carqga. Carga Resisitiva. Carga Inductiva.

Sin Corriente. 20 000 000 Ciclos. 20 000 000 Ciclos.
0.2 Amp. 1 000 000 Ciclos. 800 000 Ciclos.
1 Amp. 500 000 Ciclos. 300 000 Ciclos.
2 Amp. 300 000 Ciclos. 100 000 Ciclos.

Pruebas Preliminares y Mantenimiento:

Alimentacién: OFF (Desconectada).

Una conexién incorrecta de las terminales de alimentacion de potencia, un
cortocircuito entre las lineas de DC y el cable de alimentaciéon, o un cortocircuito
en las lineas de salida, pueden dafiar seriamente al Controlador Logico
Programable (PLC). Antes de aplicar tensidn, comprobar la fuente de alimentacion
y las conexiones a tierra, asi como las conexiones de las lineas de entrada/salida.

Si es necesario medir la tension méxima que puede soportar el Controlador
Légico Programable (PLC) y la resistencia de aislamiento, desconectar las lineas
de entrada y salida y el cable de alimentacion del. Controlador Légico Programable
(PLC), y realizar las mediciones de prueba entre un punto comun de todas las
terminales y la terminal de tierra.

Escritura y Comprobacién de Programas:

Alimentacién: ON (Conectada), PLC: STOP (en paro).

Escribir un programa utilizando un dispositivo periférico tal como un-
Ordenador Digital, con el paquete (programa) FSTIPC / FEC o la Unidad de
Servicio FESTO.

Comprobar el programa para asegurarse de que es correcto. La verificacién

sintactica se hace automaticamente al cargar los programas desde el programador
al FEC. :
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Para verificar el cableado de salida, cada salida puede activarse o
desactivarse con el dispositivo programador cuando el Controlador Légico
Programable (PLC), se halla en situacidon de Paro (STOP).

Si se conmuta el interruptor RUN/STOP a RUN, deberia acabar de
procesarse el programa anteriormente cargado. La LED-RUN, cambiara su color
de amarillo (o rojo) a verde.

Funcionamiento y Verificacién:
Alimentaciéon: ON (Conectada), PLC: STOP (en paro).

El FEC estd equipado con un interruptor interno RUN/STOP. Cemo otra
posible opcién puede aplicarse un asi llamado interruptor RUN/STOP externo.
Este interruptor RUN/STOP externo es un interruptor conectado a una de las
entradas del FEC. En caso de que se deseara utilizar esta posibilidad, debe
definirse esta entrada como interruptor RUN/STOP adicional en la configuracion.

Cuando el interruptor RUN/STOP se halla en STOP (también cuando se
utiliza el interruptor remoto RUN/STOP) el LED RUN, luce en "amarillo” (0 en caso
de error el LED RUN, luce en “rojo").

Alimentacion: ON (Conectada), PLC: RUN (en marcha).

Cuando el interruptor RUN/STOP se halla en RUN (cuando no se utiliza el
interruptor remoto RUN/STOP) el LED RUN luce “verde” y el Controlador Légico
Programable (PLC) empieza a funcionar. Es posible cambiar los ajustes para
temporizadores, contadores, registros de datos, banderas o forzar dispositivo ON
u OFF, mientras el Controlador Légico Programabie (PLC) se halla en
funcionamiento.

Inspecciones Periédicas:

Es esencial realizar inspecciones regulares y un mantenimiento adecuado
al Controlador Légico Programable (PLC), y un funcionamiento sin dificultades del
sistema de control.

El Controlador Légico Programable (PLC), no posee ningtn elemento
consumible o partes que requieran mantenimiento y que podrian reducir la vida del
Controlador Loégico Programable (PLC). Sin embargo, antes. de la puesta en
- _marcha, verificar la vida Util de los relés de salida si estos funcionan con

“frecuencia o se utilizan para interrumpir cargas de elevada capacidad.
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Condiciones Ambientales:

1.- Temperatura ambiente en el panes de control: 0 a 55° C.
2.- Humedad: 0 a 95%; humedad relativa sin condensacion.
3.- El ambiente debe estar relativamente libre de polvo.

Montaje:

1.- Asegurarse de que la tensidn esta cortada antes de reemplazar cables o
de hacer otras actividades. )

2.- Asegurarse de que las terminales del cableado externo no estén flojos.

3.- El cableado externo no debe estar dafiado.

Localizacién de Averias y Verificacién de Errores.

Si se produce algun problema mientras el Controlador Logico Programable
(PLC) esta funcionando; primero debe verificarse la tension de alimentacién, las
terminales del Controlador Légico Programable (PLC) y los dispositivos de
Entrada/Salida, por si hay terminales flojas u otras anomalias. En segundo lugar,
comprobar los LED’s en el Controlador Légico Programable (PLC).. Los LED'’s
ayudaran a determinar si el Controlador Légico Programable (PLC) esta
defectuoso, o si el problema procede de una causa externa.

Indicacién de Alimentacién (POWER):

El LED con el rétulo POWER en el panel de control del Controlador Légico
Programable (PLC), se alimenta de los 5 Volts internos del PLC. Si el LED no
enciende cuando se aplica la tensidn, -se debe desconectar la terminal de
alimentacion de Sensores a 24 Volts. Si entonces enciende el LED POWER, ello
indica que la carga de la alimentacién a los sensores es demasiado elevada. En
este caso, los sensores deben ser alimentados desde una fuente externa de
24 \olts.

El fusible interno del FEC puede fundirse si han penetrado sustancias
extrafias conductoras dentro del PLC o hay otras condiciones de falla. Si es este el
caso, y la sustitucion del fusible no resuelve el problema, se debe contactar al
Servicio de Asistencia Técnica de FESTO.

Indicacién de Marcha (RUN):

Si el LED RUN no esta “en verde” cuando el interruptor RUN/STOP se
conmuta a RUN, realizar las verificaciones de la seccion "Indicaciéon de Ermror”.

Si el LED RUN esta “en verde", cuando el interruptor RUN/STOP se
conmuta a RUN, pero el programa no se ejecuta, realizar las siguientes
comprobaciones: Comprobar la opcidon establecida para el interruptor remoto
RUN/STOP (Configuracion en el Programa). Puede ser que esta entrada esté
establecida en paro "STOP".
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Indicacién de Entrada:

Independientemente de si el estado ON/OFF del dispositivo de entrada
coincide o no con el estado del LED en esta entrada, comprobar que el dispositivo
de entrada funciona correctamente, que no haya un falso contacto u otras
anormalidades.

.

Una entrada que haya sido activada durante un periodo de tiempo inferior aI
ciclo de prueba del PLC, puede ser que no sea reconocida. ;

Indicacién de Salida:

Si el estado del indicador LED de una salida, no corresponde con el estado
real de la salida, comprobar el correcto funcionamiento del dispositivo de salida.

Asegurarse que esta aplicada la tension requerida a la terminal comun de
las salidas. .

Indicacién de Error:

El LED RUN luce en “rojo”, indica un error interno o de programa. El numero'
del error puede leerse por medio del Cl (Sistema de Verificacién o Intérprete de

Ordenes del FEC); con el paquete (programa) FSTIPC / FEC o con el Dlsposmvo o

de Servicio (opcional).
Palabra de Error (Error Word):

Normalmente, no hay un reconocimiento automatico de la presencia y la
disponibilidad de las entradas y las salidas conectadas. En aplicaciones en las que
esto puede producir dificultades, deben tomarse en cuenta las medidas adecuadas
(programas adicionales con sistemas de supervision, deteccion externa de
senales, realimentacion de senales, etcétera). A partir de éstos, pueden crearse
numeros de error adicionales en el programa de usuario.

Relacién de Numeros de Error Integrados en el Sistema:

Los siguientes numeros de error son generados normalmente por el
Sistema Operativo del PLC.



S - T e N No se Encuentra el Programa “0” al
i : Arrancar.

No se Encuentra el Programa.

No puede Arrancarse el Proyecto.
Submddulo E/S Defectuoso.

Error Aritmético (Division por “0").

Llamada ilegal al Mdduilo.

No se Encuentra el Proyecto.

Acceso Remoto Improcedente.

El usuario puede escribir un programa de errores y configurario para que se
: ejecute cuando se produzca un error. Este programa no deberia estar activo
durante el funcionamiento normal. La configuracién muestra también coémo activar
una salida en caso de error del sistema.

Programacion en Lista de Instrucciones (STL / AWL) y el Diagrama de
Contactos (LDR / KOP):

La programacién en STL y LDR sigue el estandar de las convenciones del
programa FST de FESTO. Se dispone de otros manuales para la programacion
en Lista de Instrucciones y en Diagrama de Contactos. Para mayor informacion,
contactar con la Oficina FESTO més cercana.

Operandos:

El FEC tiene los siguientes operandos, accesibles via el programa FST o
con el Cl.

Input Words. IW0alWw1conli0.0al0.7, 1.0a I1.3.
Qutput Words. - OWO0 con 00.0 a Q0.7.
Error Word. - EW, también como E.
Initial Flag. Fl, por Programa.
Flag Words. ' - FWO a FWS999 con Fx.0 a Fx.15.
Registers. : RO a R255.
Function Units. -|.-- FUOaFU255, FU32 a FU38 por
Programa.
Timers. SR TO a T255 (también TP y TW por
Temporizador), TON, TOFF.
Counters. S CO0 a C255 (también CP y CW para cada
LA L Counter).
Programs. ) = PO a P63.
. Program Status. : PS0 a PS63.
: Function Modules. |- CFMQ a CFMS9 (Predefinidos por
: . FESTO).
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-Program Modules. ;. P CMPO a CMP99 (Defnnudos por el

Usu@)
Operando Remanentes:
Operando. No. De Operando. Comentario.

Qutputo Word (OW). 0..1 : RO
Register (Rx). 0..127
Timer Preselect (TP). 0..127
Counter (Cx). 0..127
Counter Preselect (CP). 0..127
Counter Word (CW). 0..127
Flag Word (FW). 0..255

IV.5.- Relacién Costo-Beneficio.

El costo de una medificacion a un equipo debe incluir todos los aspectos de
mecdanicos y eléctricos. Se tiene que hacer una cotizacién de las partes a cambiar
y de ahi elegir el que mas se apegue a las necesidades, y sobre todo costo de
cada una de las cosas que se van a utilizar.

Elegir los mas econdmicos, sin olvidar su aspecto de seguridad de los
equipos, ya que lo, barato puede originar accidentes, es impartante leer las hojas
de datos técnicos de cada cosa a elegir. .

Posteriormente se debe de hacer un calculo de tiempo de paro, para hacer
la modificacidn; aqui se involucra un tiempo para hacer ajustes.

. Justificar, los beneficios del cambio en dinero, tiempo y la eficiencia de la
productividad con la modificacién a realizar para que sea autorizada esa
modificacion.

Con esta modificacién se estima tener 3000 cajas diarias en un tumo de 10-
Horas. El tiempo de armado de una caja, desde que entra a la maquina y sale la
caja armada sera de 12 Seg. Siempre y cuando este constantemente alimentando
de cajas a la maquina. Este dato es tedrico y sirve para que el operador realice
otras actividades del empaque, y se puede eliminar quiza a una persona de ese
punto ya que la persona que esta alimentando a la maquina pude terminar el
empaque el mismo, de hecho esta propuesta fue aceptada y ahora asi esta la
fase.

122




Entonces el armado de caja sera mas facil ya que oIo necesna oprlmlr un” e

botén para que la maqulna trabaje en el armado.. Claro que en lugar de ser 3000
cajas, ahora serén 800 maquinas armadas con una sola p rsona en el’ empaque

El beneficio se incrementa ya que es’ mas rapld el: armado de. caja 'y
ademés se facilita el empaque y se reduce la mano de obra‘* ‘Esto’ .ahorro
de sueldos ya que se reduce la mano de obra. " - : S

El costo es de $ 7337.00 pesos en equnpo mas matenales varios, ‘como
cable, cinchos plasticos para fijar cables, botoneras para automatlzar y un sensor"_'
de presencia de objeto esto se pago con caja chica. =

El costo total del cambio fue de $ 13000.00 pesos con un tlempo de camblo
y ajuste de dos dias de paro.

Otro beneficio serd que la maquina ya no sera manual y cuenta con
seguridades para que no salga mal engrapada por falta de grapa y tenga paro de
emergencia para el operador y la maquina.
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ANEXO 1.- DIAGRAMAS DEL PROYECTO.

A continuacién se muestran los Diagramas del Proyecto:
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FESTO Software Tool FST

PROGRAMA ESTRUCTURADO DE LA ARMADORA DE CAJAS DE CARTOM CORRUGADO
UTILIZADAS EM EL EMPAQUE DE LAS MAQUINAS ESCRIBIR DE LA LINEA
ELECTRONICA.

ESTE PROGRAMA CAMBIARA LA FORMA DE OPERACION DE LA MAQUINA EN FORMA
MANUAL A UNA FORMA DE MANERA AUTOMATICA Y PASO A PASO EN CASO DE

QUE SE QUIERA HACER LA SECUENCIA MANUAL. *
ADEMAS DE CONTENER UM BOTON DE EMERGENCIA PARA SEGURIDAD DEL OPERADOR
Y UN INDICADOR DE FALTA DE GRAPAS EN CASO DE QUE LA ENGRAPADORA LE
FALTE GRAPAS ESTA CONDICION BLOQUERA LA MAQUINA HASTA QUE SEA
CARGADA DE GRAPAS HUEVAMENTE.

ATTE.

IG. HECTOR ARMANDO FERNANDEZ FERNANDEZ.

Project:OLIVETYI March 1, 2002 Page 1
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FESTO Software Tool FST

PROGRAMA ESTRUCTURADO DE LA ARMADORA DE CAJAS DE CARTON CORRUGADO
UTILIZADAS EN EL EMPAQUE DE LAS MAQUINAS ESCRIBIR DE LA LINEA
ELECTRONICA, :

ESTE PROGRAMA CAMBIARA LA FORMA DE OPERACION DE LA MAQUINA EM FORMA
MANUAL A UNA FORMA DE MANERA AUTOMATICA Y PASO A PASO EN CASO DE

QUE SE QUIERA HACER LA SECUENCIA MANUAL.

ADEMAS DE CONTENER UN BOTON DE EMERGENCIA PARA SEGURIDAD DEL OPERADOR
Y UN INDICADOR DE FALTA DE GRAPAS EN CASO DE QUE LA ENGRAPADORA LE
FALTE GRAPAS ESTA CONDICION BLOQUERA LA MAQUINA HASTA QUE SEA
CARGADA DE GRAPAS MNUEVAMENTE.

ATTE.

ING. HECTOR ARMANDO FERMANDEZ FERNANDEZ.

N , [ TESIS CON
‘ FALLA DE ORIGEN
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PEST0 Software Tool PST

PROGRAMA ESTRUCTURADO DE LA ARMADORA DE CAJAS DE CARTON CORRUGADO
UTILIZANDO DIAGRAMA DE ESCALERA O CONTACTOS.

llo documention available.

TPC Project:OLIVETTI March 1, 2002 Page
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FEST0 Software Tool

[£14

PROGRAMA ESTRUCTURADO DE LA ARMADORA DR CAJAS DE CARTON CORRUGAIX)

UTILIZANDO DIAGRAMA DE ESCALERA O CONTACTOS.

Operands of allocation list

Absolute  Symbolic
00.0 11
00,1 ¥2
00.2 13
00,3 Y4
004 . Y5
00,577 ¥

700,67 % LB
700,777 1EG
10.0°° 181
S10.1 S0
210207 sAl
10.3:7 7 SBO
#1040 8Bl
CUI0.5 86
©30,6" " START
CUT0,75 = RST
CI0 . PR
L1 s
"PL.0. iR
CFLLR R
FL.2 05 R
JFL3 (M
FLA RS
FLLS " (R6
CFL6 L RT
CFLTES o CRIO
FLBY L (Ril
CUFLYT T L2
F2.0.57 . MANL
CRALLET L MAN
P20
CE2,3000 7 HAN
P24 T MANS
TFLS T HANG
F1.6° . MANT
P17 HANB
F2.8 HAN9
F2.9 MANLO
F.0 0 HANLL
£3.1 HANL2
F3.2 PEL
¥3.3 PE2
F3.4 PE3
F3.5 PE4
F3.6 6

IPC Project:OLIVETTI March 1, 2002 Page

Comment

BOBINA CAJA DENTRO Al
BOBINA CAJA FUERA AO
BOBINA CAJA ARRIRA Bl
BOBIHA CAJA ABAJO BO
BOBINA GATILLOS DE ENGRAPADO

BOBINAS VACIO Y PRESION A ENGRAP.

LAMPARA PARO DE EMERGENCIA
LAMPARA FALTA DE GRAPA
SENSOR DE PRENSENCIA DE CAJA
SENSOR A CAJA FUERA SAO
SENSOR A CAJA DENTRO SAl
SENSOR B CAJA ABAJO SBO
SENSOR B CAJA ARRIBA SBL
SENSOR FALTA GRAPA

BOTON ARRANQUE

BOTON RESET

BOTON PARO DE EMERGENCIA
SELECTOR AUTOMATICO - MANUAL
BANDERA RELE CRL AUTOMATICO
BANDERA RELE CR2 AUTOMATICO
BANDERA RELE CR3 AUTOMATICO
BANDERA RELE CR4 AUTOMATICO
BANDERA RELE CRS AUMOMATICO
BANDERA RELE CR6 AUTOMATICO
BANDERA RELE CR7 AUTOMATICO
BANDERA RELE CR10 AUTOMATICO
BANDERA RELE CR11 AUTOMATICO
BANDERA RELE CRIZ AUTCMATICO
MANUAL PASO 1

MANUAL PASO 2

MANUAL PASO 3

MANUAL PASO 4

MANUAL PASO S

MANUAL PASO 6

MANUAL PASO 7

MANUAL PASO 8

MANUAL PASO 9

MANUAL PASO 10

MANUAL PASO 11

MANUAL PASO 12

BANDERA PARO DE EMERGENCIA 1
BANDERA PARO DE EMERGENCIA 2
BANDERA RESET 1

BANDERA RESET 2

BANDERA LAMPARA FALTA DE GRAPA

4




FEST0 Software Tool PST

PROGRAMA ESTRUCTURADO DE LA ARMADORA DE CAJAS DE CARTON CURRUGADO

UTILIZANDO DIAGRAMA DE BSCALERA O CONTACTOS.

Operands of allocation list
Symbolic

Absolute

£3.7
Tl
.12
T3
T4
T5
T6
77

EMERGEN
TIMERL
TIMERZ
TIMER3
TIMER4
TIMERS
TIMERG
TIMER?

Comment

BANDERA LAMPARA DE EMERGENCIA
TIMER 1 RETADO DE ENGRAPADO

TIMER 2 LAMPARA FALTA DE GRAPA
TIMER 3 LAMPARA FALTA DE GRAPA R
TIEMR 4 LAMPARA PARQ DE EMERGENCIA
TIMER 5 LAMPARA PARO DE EMERGENCIA
TIMER DE ESPERA PARA ENGRAPADO
TIMER DE DESENGRAPADO

TESIS CON

FALLA DE ORIGEN
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FEST0 Software Tool FST

PROGRAMA ESTRUCTURADO DR LA ARMADORA DE CAJAS DR CARTON CORRUGADO
UTILIZANDO DIAGRAMA DE ESCALERA O CONTACTOS.

Rung Ho. 1
Rung HNo. 2
Rung No. 3
Rung Ho. 4
Rung No. 5
Rung No. 6
Rung No. 7
Rung No. 8
Rung No. 9
Rung fo. 10
Rung Mo. 1
Rung Ho. 12
Rung Ho. 13
Rung lo. 14
Rung Ho. 15
Rung Mo. 16
Rung MNo. 17
Rung No. 18
Rung Ho. 19
Rung Ho. 20
Rung HNo. 21
Rung No. 22
Rung Ho. 23
Rung to. 24
Rung Ho. 25
Rung Ho. 26
Rung Ho. 27
Rung Ho. 8
Rung No. 29
Rung HNo. 30
Rung No. 31
Rung Mo. 32
Rung No. 33
Rung tio. 34
Rung No. 35
Rung No. 36
Rung HNo. 37
Rung Ho. 38
Rung No. 39
Rung lo. 40

IPC Project:OLIVETYI Program:00 V1 March 1, 2002 Page 6



FEST0 - Software Tool - FST . -

PROGRAMA ESTRUCTURADO DE LA ARMADORA DE CAJAS DB CARTON CORRUGAII) =
UTILIZANDO DIAGRAMA DE BSCALKRA 0 COHTA(HOS :

Rung no. 1
START SAO - SBO .- CRT - SAMCTY 86 T TS PEL TOCRl [
. 10.6 0.1 10,3 -0 FL.6 Il 10.5 10.0 . 3.2 " FL.O |
— B et B e e Y e e M { | 17 s pand V] S o T st Gt VA Gt sl B I
| |
* CRL N |
F1.0 | .
+ fa=n] [---t ¢ I
B ) |
B

' CR2 |

: Fl1.1 i
t + + il WD R i +o

|

|

|

|

I

I

!

Rung no. :3 )

SAL SBL. . " CRe CR3 ]

10271044 Pl Fl.2 |

et B s o S et ) B B + t L B
2 | .

' o I

B3 | {
‘FL2 | |-

G + |

| |

[ !

IPC Project:OLIVETYI Program:00 V1 March 1, 2002 Page 7




FBST0 Software Tool PST

PROGRAMA ESTRUCTURADO DE LA ARMADORA DE CAJAS DB CAR‘!OI CORRUGA!X)
UTILIZANDO DIAGRAMA DE ESCALERA O CONTACYOS.

Rung no. 4

CR3 . : ) . : |

| L2 , . : o 7% |
taesl [---4 + + + + 55 -+
, Timer i

Rung 19, - 5

-

TSAL- s - we |
102 104 60 Fl2 v 3|
#o==] [emet-=-] | N -

-

—

CR4
CPL.3
+_--J [ ‘%

+

- —

Rung no.  6'~ :
SSAL- el cR4 ~ (&S
10.2 77010400 0T Fl.3 . Fl.4
poza] frmmpenc] [mempece] [

RS
F1.4 ,
$===] [-ont ==+

———————— e e ———

Rung no. TR . . -
SAL o SBO .. (RS : ' CR6

10.2° . 10,3 . Fld4 . FL.5
el B Sty +--=1( t

6
Fl1.5 7
pmce] feeet

+

1PC Project:OLIVETTI Program:00 V1 March 1, 2002 Page 8




FEST0 Software Tool FS?
PROGRAMA ESTRUCTURADO DE LA ARMADORA DE CAJAS DE CARTON CORRUGADO
UTILIZANDO DIAGRAMA DB ESCALERA O CONTACYOS.
Rung no. 8
SAO SBO CR6 CR7 |
1017 103 FL.S , F1.6 |
#2e] fommtmoc] [oocdoms] [-o-4 + + e +
) : |
‘Ruag no. - 9 ‘
SR 1
Fl.2: S . Tl |
$mee] [=o-4= + + t + ¥ 3s -+
e | . Timer | |
: | |
o MANS | ; o |
A | o o |
4mac] [=mmdomcnccen- + : : ]
: » . | |
‘ I
Rung no. . 10 -
S o RO |
L RLY PLT |
LY Gt Sy ) P + } + fomem{ 7 )eemee +
s |
e
CRI0. |
FLT
d=ee] [-=-¢
Rung no. 11
L eRI0 CR11 {
‘1 CFL7 F1.8 |
Vbt oot NG + ¢ + PO R P
o |
| |
CRI1L ¢ | |
F1.8: | |
t=--} [---t |
|
| !




FEST0 Software Tool PSY

UTILIZANDO DIAGRAMA DE BSCALERA O CONTACTOS,

PROGRAMA ESTRUCTURADO DR LA ARMADORA DE CAJAS DE CARTON CORRUGADO ...

Rung no. 12

CR4 CR11 CR12
F1.3 F1.8 . . Fl.9
+--=1 [ ] [---+ + + + $=-==(

Rung no. 13

CRI12

+

Rung no. 14

F1.0 FL.S . . : 00.0

CRL CR6 _ SR

F1.9 m .
#===] [---4 + ¢ yiuien 2k ENRE. “+
| Timer l =

it B et Sk P

F2,0: - F3L.0

!
|
CHANL- . MANLL |

f

+

IPC Project:0LIVETTI Program:00 VI tarch'l, 2002 Page 10
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FESY) Software Tool FST
PROGRAMA ESYRUCTURADO DE LA ARMADORA DE CAJAS DE CARTON CORRUGADO
UTILIZANDO DIAGRAMA DR ESCALERA O CONTACYOS.
Rung no. 15
CR6 - Y2
FL.5 00.1 -
$ae=] [---+ + + } + + {
|
[
MAN1L
.0
tec=} [~=-t
. | .
IR | 
PE3 - |
P34 |
dese] [oe-t
Rung no: - 16 .
CCRDY. TCRS. 13
CFLLY LRl 00.2
I B et Ve + 4 + t====( )
WAL MANY ]
F.2° i F2.8 |
tem] [emmbm /[t

TESIS CON
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FESTO Software Tool  PST

+|PROGRAMA ESYRUCTURADO DE LA ARMADORA DR CAJAS DE CARTON CORRUGADO
UTILIZANDO DIAGRAMA DB ESCALERA O CONTACTOS.

Rung no. 17

CRS ‘ Yq

-+
-

-1

Rung no; 18

CRI0 CRL2 . : )

+

+
-
+

el e e [ e

Ruhg no'.k 19 -

106 7. P31 0 Il 10.0 F3.2 10.5 F2.0
ot B ot e '/ Bt e I St e M et el Pl e d P Bt

IPC Project:OLIVETTI Program:00 V1 March 1, 2002 Page 12

FL.4 ‘ 003

FlL.7. F1.9 - . S 00.4 -

START | MANZCC U SAM C SI' PRI Se . HANL




FESTO Software Tool PST
PROGRAMA ESTRUCYURADO DR LA ARMADORA DE CAJAS DE CARTON CORRUGADO -
UTILIZANDO DIAGRAMA DE BSCALERA O CONTACYOS. S
Rung no. 20
START MANL . . : . MAnz
10.6 Fz2.0 F2.1
geme]f[=metenn] (oot = + + teee
o | \
|
MANZ - |
F2.1 |
pm==] [==et
Rung no." 21 - 7
START™ MAM2 B . MAN3
10.6 - F2.1 : F2.2
B et B R0 Sotd B ERESS + + + + (
S
MAN3: |
F2.2 .|
e H EE
Rung no, 22
START MAN3 ~ o MAN4
10.6 F2.2 F2.3
R ¢ i ot pool
|
[
VAN |
F2.3 |
$eee] [==-4

TPC Project:OLIVETTI Program:00 V1 - March 1, 2002 Page 13
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FEST0 Software Tool FSY
PROGRAMA ESTRUCTURADO DE LA ARMADORA DE CAJAS DE CARTON CORRUGA[X)
UTILIZANDO DIAGRAMA DE ESCALERA 0 CONTACYOS.
Rung no. 23
START MAN4 MANS |
10.6 F2.3 - F2.4 |
Lt B S o) I R + + + R O +
| |
|
MANS |
F2.4- | |
4emm] [==-t |
!
: !
Rung no. 24
- START' . . MANS . o MANG |
106 . B2.4 ... - P2.5 |
$omm)f[=mmtemn] [ooet ¢ ¥ + S
S ]
S |
MANG - | |
F2.5 -] |-
$emn] [oomt |
|
|
Rung no, 25
START. - MAW6 : -ooHaNno
10.6 F2.5 o F2.6 i
#==1-{ T ] [---+ t-= t t + { )m=e-- i‘
| [
A7 | |
F2:6 | J
e B [
|
|

TESIS CON
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FBSTO Software Tool PST

- |PROGRAMA ESTRUCTURADO DE LA ARMADORA DE CAJAS DE CARTON CORRUGADO -
UTILIZANDO DIAGRAMA DE ESCALERA O CONTACTOS.

Rung ﬁo{. 26 )
" START - MANT .- MANB

Rung o, 2

'START. AN HANO
0.6 R . FL8
{ .

L 10467 PF2.6 - BT

—— e ——

Rung no, 28

START  MAL9 ’ - . HANLO
106  F.8 . F2.9
" {

e - —n

-+
-+
-+

e ()

IPC Project:0LIVETTI Progras:00 V1 March 1, 2002 Page 15
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FEST0 Software Tool PST

PROGRAMA ESTRUCTURADO DE LA ARMADORA DE CAJAS DE CARTON CORRUGAN
UTILIZANDO DIAGRAMA DR ESCALERA 0 CONTACTOS. .

IPC Project:OLIVETTI Progras:00 V1 March 1, 2002 Page 16

Rung no. - 29 ;
‘*START.".;. - MAN1O : MANLL
0104600 . F2.9 . S F3.0 -
I e Bl Lot bt M RSET + -+ -+ peeee( )
|
MANIL- |
P3.077]
+=-=] [==-+
Rung no. =30
START . MANIL -~ . MAN12
10.6 'F3.0 E F3.1
4eac]f[oemtonn] [-oo4 + t + teeee( )
; |
-Rung no.: 31
PE - iPE4 " PEL
S1L00 CUFS F3.2
+==c] [roetoon]/[=--t t ¢ } U PR S +
Ch |
SR |
pEL | |
.20 | |
$ese] [ommt |
e |
Rung no. " 32
PE.. . PEL PE2 |
1.0 . 1.2 F3.3 8
toem}/[-m-tuae] [-=-4 t t + unel] SR EEtt +
| f
{ !
PE2 | |
R R I
4emn] [-=ot |
I [
|



FEST0 Software Tool PSY

UTILIZANDO DIAGRAMA DE ESCALERA O CONTACTOS.

PROGRAMA ESTRUCYURADO DR LA ARMADORA DE CAJAS DE CARTON CORRUGADO ‘,”

IPC Project:OLIVET?I Program:00 V1 March 1, 2002 Page

17

Rung no. 33
RST PE2 PE3 |
10.7 F3.3 F3’.4 |
it B Gt aotnd Il S + + ¢ PHREY S PO +
b B
|
|
!
| .
|
‘Rung'no.. 34 -,
CRST: G PEL Lo : PE4 |
R (U B Y Y O F3.5 |
R V] et o B B SRS PR ¢ ' frmmm{ © Jemnnn +
SERILRT [
Rung no. 35" )
86 SR . : |
2105 1! ' 73 |
L] B b St V] Gl + + ¢ + 0.8s |-+
e ' ’ Timer | |
o ' . [
Rung no. 36 - - o
’ : . |
73 v o |
+-==] [---+ ¢ + + t + 1s -+
g B | Timer | |
o | !
' [ |
| F3.6 |
Lttt S bl +
|
!



FEST0 Software Yool FST

PROGRAMA ESTRUCTURADO DE LA ARMADORA DR CAJAS DR CARTON CORRUGADO -
UTILIZANDO DIAGRAMA DR ESCALERA O CONTACYOS.

Rung no. 37

PE

+
-+
+

Rung no. 38

F3.7

!

Rung no. 39 : . .

£ LEG
3.6 ' ~ : 00,7
te=n] [---% + + + + $meeef
Rung no. 40
EMERGEN * LPE
BT 00.6
+==-1 -t ==t t + + -t=---{

End ofythe ladder diagram

IPC Project:OLIVETTI Program:00 V1 March 1, 2002 Page 18

™ o ‘ 15
fami] [=mni t ' omeoesment ] Is |-

|
) | EMERGEN
|

+

Timer

11.0 5 ' ™ ‘
te==] [emmpeme] /(-4 - - + l 0.8s (T
— |




FESTO Software Tool PSY

UTILIZANDO DIAGRAMA DE BESCALERA O CONTACTOS.

- | PROGRAMA ESTRUCTURADO DE LA ARMADORA DE CAJAS DE CARTON CORRUGADO

FST Cross Reference List

Absolute = Symbolic Comment
FPC P/B VER TYP. Operand  Operand Line/Network/Path

IPC P00 -1 KOP F1.0 CR1 BANDERA RELE CR1 AUTOMATICO
: e e 1 1 2 14
IPC POO 1 KOP Fl.1 CR2 BANDERA RELE CR2 AUTOMATICO
i : 2 2 3 16
IPC POO )1~ KOP Fl.2 CR3 BANDERA RELE CR3 AUTOMATICO
: ) . 3 3 4 5 9
IPC: P00 - 1 KOP Fl.3 CR4 BANDERA RELE CR4 AUTOMATICO
) B 5 6 12
IPC POC 1 KOP F1.4 CRS BANDERA RELE CRS AUMOMATICO
6 6 7 16 17
IPC POO -1 KOP F1.5 CR6 BANDERA RELE CR6 AUTOMATICO
7 7 g8 1 15
IPC POO 1 - XOP Fl.6 CR7 BANDERA RELE CR7 AUTOMATICO
o 1 8

IPCPO0 1 K0P~ ©FL7 CR10 BANDERA RELE CRIO AUTOMATICO
1010 11 18
IPC POD 1 KOP F1.8 CR11 BANDERA RELE CR11 AUTOMATICO
: o non
TPC P00 1 KOP FL.9 CR12 BANDERA RELE CR12 AUTOMATICO
10 12 13 18
IPC P00 1 - KOP F2.0 HANL MANUAL PASO 1 -
419 19 20
IPC POD 1 "ROP -~ F2.1 MANZ MANUAL PASO 2
S 0 20 21
IPCPOO * 1 KOP = =~ F2.2 HAN3 MANUAL PASO 3
i ~ 16 2 2 22
IPC POO -1 KOP ¥2.3 HAN4 MANUAL PASO 4
: SERRE n n 3
JIPCPO0 17 ROP - F2.4 HANS MANUAL-PASO 5
9 13 213 o
IPC P00 1 ..KOP F2.5 HANG MANUAL PASO 6
s o U 5
. IPC POO L1 KOP - F2.6 HAN? MANUAL PASO 7
I 12 15 5 26
~-1PC P00 . 1. KOP F2.7 HANS MANUAL PASO 8
. 6 26 2
IPC.PO0 1 KOP F2.8 HANO MANUAL PASO 9
s 6 v 2 s
1C POO 71 K0P F2.9  MANIO HANUAL PASO 10
T 8 28 29
"CIPCPOO 1 - KOP F3.0 MANLL MANUAL PASO 11
. 14 15 29 29 30

IPC Project:OLIVETTI March 1, 2002 Page
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PEST0 Software fTool PSY

PROGRAMA ESTRUCTURADO DE LA ARMADORA DE CAJAS DE CARTON CORRUGADO =
UTILIZANDO DIAGRAMA DE BSCALERA O CONTACYOS.

PST Cross Reference List
Symbolic Comment

Absolute :
Operand Line/Network/Path

FPC P/B VER TYP Operand

IPCPO0 1 KOP  F3.1.  MANLZ HANUAL PASO 12
9 30
IPCPO0 1 K0P F3.2 PEL BANDERA PARO DE EMERGENCIA 1
- 1 19 31 31 3
IPCPOO° 1 KOP F3,3 - PEZ BANDERA PARO DE EMERGENCIA 2
R : 32 32 33
IPCPO0 1 KOP.. F3.4 PE3 BANDERA RESET 1
, o 2 15 17 0B N
R 3
IPCPOO 1 KB F3.5 PE4 BANDERA RESEY 2
L i34
IPCPOO: 1 KOP. - . P3.6 FG BANDERA LAHPARA FALTA DE GRAPA
. % 39
IPCPOC 1 KOP - F3.]  EMERGEN BANDERA LAMPARA DR EMERGENCIA
40
IPCPOO 1 KOP - 10.0 51 19
IPCPOC 1 KP = 10,1 SAD 8
IPCPO0 1 KP 102 SAL 3 7
ICPO0 1 KP 10,3 SBO 2
IPCPO0 1 KOP 104 581 5
IPCPO0 1 KP 105 - S6 19
IPCPO0 1 KOP 0.6 START- 1 . 19 n
e i F)
IPCPOO 1 KOP 107
IPCPOO 1 KOP  ILO
IPCPOO 1 KOP  ILL
IPCPOO 1 KOP  00.0
IPCPO0 1 ROP 00
IPCPOO 1 KOP  00.2
IPCPOO 1 KOP 003
IPCPOO 1 KOP  00.4
IPCPOO 1 K0P 00.5
IPCPOO 1 KOP  00.6 LPE
IPCPO0 1 KOP  00.7 LFG
IPC PCO 1 KOP TL . TIMERL TIHER 1 RETADO DE ENGRAPADO
9 10 11
IPC POO 1 KOP T2 - TIHER? TIMER 2 LAMPARA FALTA DE GRAPA
3 36
IPC P00 1 KOP T3 TIHERI TIMER 3 LAMPARA FALTA DE GRAPA
3 3%
IPC PO0 1 KOP T4 TIHER4 TIEHR 4 LAHPARA PARO DE EHERGENCIA
VI

IPC Project:OLIVETTI March 1, 2002 Page 20
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FEST0 Software Tool FST

PROGRAMERU@MNDBUMMADBCMASDBCARM(DRRUGXN‘
UYILIZANDO DIAGRAMA DE BSCALERA O CONTACYOS.

PST Cross Reference List

Absolute  Symbolic Comment
FPC P/B VER TYP Operand  Operand Line/Network/Path

IPC POO 1 KOP T5  TIMERS TIMER 5 LAMPARA PARO DE EMERGENCIA
38
IPC POO 1 KOP T6  TIMER6 TIMER DE ESPERA PARA ENGRAPADO
] 5
IPC POO 1 KXOP T7  TIMER7 TIMER DE DESENGRAPADO
. 6 13

TESIS CON

FALLA DE ORIGEN
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FEST0 Software Tool FS?

" | PROGRAMA - ESTRUCYURADO DE LA ARMADORA DR CAJAS DR CARTON CORRUGADO

ULILIZANDO DIAGRAMA DE ESCALERA O CONTACYOS.

Translation of PO Vi
Error{s): 0
2260 bytes machine code

Warning: This error list is older than the program !

IPC Project:0LIVETTI Program:00 VI March 1, 2002 Page
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PEST0 Software Tool FS?

PROGRAMA ESTRUCYURADO DE LA ARMADORA DE CAJAS DE CARTON CORRUGADO
UTILIZANDO DIAGRAMA DE ESCALERA O CONYACTOS.

1/0 configuration (FEC)
Card type Switch  IN number OW nuaber

FEC ' 0 0 0

Project:OLIVEYTI March 1, 2002 Puge 23
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_VVENTDSA (FESTE] F’NEUMATIC)

-+ CILINDRO DE DESPLAZAMIENTD LINEAL
iy CFESTO PNEUMATIC) - .

8.~ CILINDRO CFESTO PNEUMATIC) » ;
.9~ GABINETE DE CEINEXIDNES (LEGRAN) :
i 10 - TABLERD DE CDNTRDL S ‘

,,ENGRAF’ADDRA (BOSTITCH DDELEI D16 EAD) 1
= CALZA (ALUMINIO>

.= SOPORTE (ALUMINID) L
PLANCHA ¢ALUMINIO Y MADERA) '

TESIS CON .
FALLA DE ORIGEN
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39

18
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,,ARMADDRA DE CAJAS
PARTE No 8 e
- CALZA - o
MAT, ALUMINID DURDO
“REQ.-2: PIEZAS
Esc ld "
' Acot mm '
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B
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D
E ARMADORA DE CAJAS
PARTE No. 3 =
SOPORTE

MAT. ALUMINIO DURD
REQ. 2 PIEZAS
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TORNILLO P/UNIR PLACA CON MADERA

MADERA SUAVE

PLACA DE ALUMINID (ESP. 3 mm)

ENTRADA DE PISTON

| : . 485
29
oy 24
By 19.5
0o 145
‘ P24 ARMADORA DE CAJAS
15, PARTE No. 4
] 1 ’ * PLANCHA
9 ! AN REQ. | PIEZA
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s 34
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. o ARMADDRA DE CAJAS :
£ ‘ F’ARTE No S

.VENTEISA S
;REO 2 PIEZAS
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ARMADORA  DECAJAS
CDMPLEMENTD PIEZA No 5
" RACOR:
REQ., 2 PIEZAS v T
DE: LINEA FFEST PNEUMATIC>
;TIPD QSF 1/
U Esc. uls
'Aco-t mm
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ARMADDRA Di-_ CA.JAS
: "PARTE No 6 S ‘ :
‘ .FDTDSENSUR PNP DE F’RESENCIA DE DBJETD :
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TORNILLO DE FIJACION AJUSTABLE

_ENTRADA DE AIRE M3.175(1/

ARMADORA DE CAJAS

PARTE No. 7 o '
CILINDRD DE DESPLAZAMIENTO LINEAL
REQ. 1 PIEZA o ‘
DIAM. DE EMBOLO 25 nn

CARRERA 650 mnm

Esc. S‘IN

Acot. mm

8"
\ — TORNILLD DE F1JACION AJUSTABLE )
1 ‘E‘T“o J[f /
34
lEé ENTRADA DE AIRE M3.175¢1/8%
] o] |
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. ARMADORA DE CAJAS ~
. PARTE No.'8
| CILINDRO NEUMATICO
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_TIPO DE OPRESION LLAVE ALLEN
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rf ARMADDRA DE ‘CAJAS
PERFIL -
: Esc. SUS ‘
Acot M :
NDTA TDDD La. ESTRUCTURA EsTA. CDNSTITUIDA
Y UNIDA CDN ESTE TIPD DE MATERIAL :
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TOMA DE LA RED DE AIRE GENERAL

D

IAGRAMA NEUMATICO PARA LA MAQUINA ARMADORA DE CAJAS

==\vr==

VENTOSAS DE VACIO PARA AGARRE DE CAJA

ENG RAPADOM 2

ENGRAPADORA 3
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PRESURIZACION DE LAS ENGRAPADORAS BOSTITCH D18-2A

ACTIVACION DE GATILLOS DE SALIDA DE GRAPAS




SEGURO

Ubicacién de botoneras (Tablero de general)

AUTOMATICO MANUAL ’

START

LAMPARA PARO DE
EMRGENCIA

SELECTOR ATOMATICO —
eSAM®
[ paRO DE EMERGENCIA | MANUAL “sAM

LAMPARA PARO DE
EMERGENCIA

. TESIS CON
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CODIGO DE COLORES DE PULSADORES Y LAMPARAS (SEGUN NORMA DIN

43605)

Rojo

Rojo en contraste con
amarillo y retencion tipo
hongo

Stop, Paro

Paro de emergencia

Parada de uno o varios motores

Parada de unidades de maquina

Poner fuera de servicio el dispositivo
Magnético de sujecion

Parada de ciclo (Si el operario acciona
el pulsador durante un ciclo, la maquina
se para, una vez concluido el ciclo)
jParada existiendo peligro!

(p. ¢j. Desconexion por atoramiento en
en la maquina)

Amarillo Arranque para el primer Retroceso de unidades de la miquina al
) |Ciclo . . . punto de partida del ciclo, si este no
: AR estaba concluido aun.
Reset Puede anual otras funciones,
. | seleccionadas con anterioridad
Encendido Confirmacion de que el circuito lleva

"+jBlanco +

Tension o de que una funcidn ha
quedado preseleccionada

| Verde

Start, Arré.nque, On

Arranque de uno o varios motores para
Funciones auxiliares.
Arranque de unidades de maquina.

Azl

Comodin.: I

B

Se puede utilizar en caso de que falte
Un color antericr.
Comunicacion con otros dispositivos.

38
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modet D16-2AD

BOXLOK STAPLER

STAPLE SIZES: SW7437 7/16
SW9040 5/8

SW7437 5/8 SW7437 3/4
SWe040 3/4 SW9040 7/8

TOOL.

OPERATORS MUST WEAR SAFETY GLASSES OR GOGGLES WHEN OPERATING THE TOOL.
OPERATING PRESSURE MUST NOT EXCEED 80 PSIG (5.7 kg/cm?),

WHEN AIR SUPPLY IS CONNECTED KEEP HANDS AND BODY AWAY FROM STAPLE DISCHARGE
AREA AT ALL TIMES. DO NOT FIRE THE TOOL WITHOUT STAPLING INTO MATERIAL.

DO NOT CONNECT FEMALE QUICK COUPLER DIRECTLY TO TOOL. ATTACH MALE FREE FLOW
NIPPLE TO TOOL AND FEMALE QUICK COUPLER TO AIR HOSE. IF CONNECTED IMPROPERLY
AND DISCONNECTED FROM AIR SUPPLY TOOL WILL REMAIN CHARGED WITH AIR, WILL NOT
FREELY EXHAUST AND WILL FIRE A STAPLE IF TRIGGER MECHANISM IS ACTUATED.

ALWAYS DISCONNECT THE AIR SUPPLY BEFORE MAKING ADJUSTMENTS OR SERVICING THE

DO NOT USE OXYGEN OR COMBUSTIBLE GASES AS A POWER SOURCE FOR THIS TOOL.
FAILURE TO OBSERVE ANY OF THESE WARNINGS MAY RESULT IN INJURY.

THESE INSTRUCTIONS ARE INTENDED TO PRO-.
VIDE SAFE, TROUBLE-FREE SERVICE FROM YOUR
STAPLER. READ THEM CAREFULLY.

WHEN THE AIR SUPPLY IS CONNECTED KEEP
YOUR HANDS AND BODY AWAY FROM THE
STAPLE DISCHARGE AREA. ALWAYS DISCON-
NECT THE AIR SUPPLY BEFORE MAKING AD-
JUSTMENTS OR SERVICING THE TOOL.
Reasonable care will pravent damage to vital working
pans and increasa the lite of the tool. Do not abuse this
tool.

AIR SUPPLY AND CONNECTION

Clean, dry air as provided by the proper filter-regulator.
lubricator is mandatery for satisfactory operation of the
tool. For proper functioning and lubrication, install this
trio unit within 15 fest (4.8 meters) of the tool. Check
periodcally for cleanliness and oit usage. Use only Mobil
Vf‘ocite #10 or equivalent cil. DO NOT use a detergent
oil.

The air supply must be adequate and at a pressure of
40 to 60 pounds per square inch (2.8 o 4.2 kg/cm?),
Check supply lines for cleanliness when making
cennections.

All hoses, pipes and pipe fittings must have a 3/8'' (3.5
mm) minimum inside diameter. Hose fittings must have
a 8/32" (7.1 mm) minimum inside diameter.

DO NOT CONNECT FEMALE QUICK COUPLER
DIRECTLY TO TOOL. ATTACH MALE FREE FLOW
NIPPLE TO TOOL AND FEMALE QUICK COUPLER
TO AIR HOSE. IF CONNECTED IMPROPERLY AND
DISCONNECTED FROM AIR SUPPLY, TOOL WILL
REMAIN CHARGED WITH AIR, WILL NOT FREELY
EXHAUST AND WILL FIRE A STAPLE IF TRIGGER
MECHANISM IS ACTUATED.

Air requirements will vary with operating speed and the
type of material to be fastened. Do not use more air
pressurae than required for the job. Air pressure in ex»
cess of the amount required to provide adequate fasten.
ing wastes compressed air and may result in damage
to equipment.

After all air connections are made, check for leaks.
CHOICE OF STAPLE SIZE e e
:When letter "A" on D16112 clamp isin upper lett hand )
-corner refer to below listed chart as a guide for
establishing proper staple leg length and approximate
clincher depth setting. NOTE: When D16112clamp is
rotated 180° and letter *8" appears in the upper feft
hand corner the range of clincher depth semngs is
fowered 1132" (79 mm)~ . .

2 TESIS CON
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2, Use a swi

1. Apply LOCTITE 242 to screw thread before assembling
_hanger to tool.

PART NO.

D16101A
016243
T20111
T20018
T20049
D16163A
85014 °
D16168
D161867
016179
UA4008.2

D16327
D16180
85012
D16185
D142278
D18146

ival type hook on the counterbalance
used to suspend this tool.

28 »
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DESCRIPTION

Cylinder Ass'y

Cylinder Gasket

Trigger

Trigger Pivot Pin

Trigger Pin Retaining Ring’

Frame

“O" Ring

Driver Guide L.H.

Driver Guide R.H,

Driver Block

1/4-20 x 3/8" Special Soc. Hd.
Cap Screw

Retaining Screw Spacer >

Piston Rod )

“O" Ring

Driver Block Pin

Piston

Piston Washer

4o

PARTNO. .=

D16183
D16184A
014130
'D14132A
"D14133A
“D16111A
D16112
D16114
D16149A
UA4814.1
w142
UASB07
UA4816.12
“HN1420.2
UA2810

DESCRIPTION
“0" Ring .
Escapement Roller

: Clincher Link Plate
Clincher Link
Clincher Lever L.H.
Clincher Lever R.H.
Clincher Adj. Plate
Clincher Adj. Clamp
Front Plate ~
Pusher Assembiy

1/4 Lock Washer
1/4 Pipe Plug

1/4-20 Hex Jam Nut
#8-32 x 5/8" Soc. Hd. Cap.
Screw

TESIS CON
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1/4-20 x 7/8 Soc. Hd. Cap Screw

1/4-20 x 1" Cone Pt. Set Screw




NO. . PART NO..

DESCRIPTION NO, PARTNO, : -~ DESCRIPTION
40. Lws #8 Lock Washer 45, -- UAS812.3 5/16-18 x 3/4" Soc. Hd. Cap.
41, HN3824.4  3/8-24 Elastic Stop Nut . Screw
42. - UA2808.1 #8-32 x 1/2" Soc. Hd. Cap. 46. - UA3808.8 #10-24 x 1/2" Soc. Hd. Cap.
o Screw Screw
43. ~Lws #8 Lock Washer 47. Lwio #10 Lock Washer
44. PW516.4 Washer 48, UB2912.3  3/32 x 3/4" Cotter Pin
43, D14164 Pusher Spring
VARIABLE PARTS
ITEM NO. DESCRIPTION STANDARD PARTS OPTIONAL PARTS
11, Driver D16170 (long) D16178 (short)
30. - Clincher D16124 (deep) D161248 (deep pointed)
D14135 (shallow)
33, C*Balance Hanger D16106A
29, Magazine Assembly D16169A D16164A
- [5/8" (15.9mm) {7/16” (11.1mm)
3/4" (19.1mm) 5/8" (15.9mm)
and 7/8"(22.2mm) and 3/4” (19.1mm)
staples| staples]

- . D14135 CLINCHERS
Approx, Clincher Adjusting .

Clamp Satting. 8 s 4 3 2 1
$,
121 A 8oard-Blind i1} ‘:-nl
ey
314
121 A Board-Yhrough 119 tmm)
(X, ]
mn
* 1218 Board Blind (41
Ly
$/0
121 B Board-Through 113 8mmi
(X )
kAL
121 C 82410 Bling 191 et
Ley
$i8
12) € Board- Througn 118 3ol
Ley

. ©18124 DEEP CLINCHERS
Approx. Clincher Adjusting

Clamp Setting ] 5 4 a C 2 1
4
12) A Board-Through 09, 1memi
. Leg
e
12) AD Board-Bhnd 0y immi
., Lev

18
121 AB Board- Throughy 122.2men)
)

D14135 clinchers are for shallow penetration as in
single wall board and will clinch inside board
without damage to contents. D16124 clinchers are
for deep penetration as in double wall board.
CAUTION: WHEN USING DEEP PENETRATION
CLINCHERS, IT MAY BE NECESSARY TO USE A
FILLER TO PREVENT DAMAGE TO MERCHANDISE,
D16124 CLINCHERS MAY ALSO BE USED FOR
STAPLING THROUGH SINGLE WALL BOARD PRO-
VIDED A FILLER IS USED TO PREVENT DAMAGE
TO CONTENTS OR CLINCHERS.

4)

To obtain maximum efliciency from the staple
closure, it is important that the staple be clinched
properly. Proper clinching for any thickness board
may be obtained by adjusting the clincher setting
with staples of proper leg length.

Use the proper length staples for the thickness of
work to be stapled, otherwise unnecessary pressure
is exerted and staple crowns and l!egs will be
distorted, or the clinch will be too loose.

Siaple drivan complelety through two
trichnesses of corrugated board and
chnched on underside.

" S - ——— e awa

i e ® ™ e AV A O BN g s

Siaple clinched “biind.” when desiced. in
1wo thicknesses of corfugaled board.

CLINCHER ADJUSTMENT:

Clincher adjustment for depth of penetration is
cbtained by loosening the clincher adjusting clamp
screw on front of machine and moving it up or down.
When in its highest position, the clinchers are set for
the shallowest staple penetration. Lowering the
clinchers increases the penetration. After estabiishing
the setting, tighten adjustment screw.

NOTE: L

The D16-2AD is equipped with a driver to counter-
sink the crown of the staple below the surface of the
box. The shorter driver, availabie on order, will allow
the crown of the staple to rest on the top of the box.

TESIS CON
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TO LOAD:

Pull Pusher to back of magazine and turn over rear
as far as it wiil go,

Place 2 sticks of SW7437 or SW8040 staples in
channel.

Swing pusher into place against staples. Do not tet it
slip and strike staples. This may deform some
staples, and cause poor feeding. ~

AWARNING:| sqUT OFF AIR SUPPLY BEFORE

MAKING ADJUSTMENT, REMOVING CLOGGED
STAPLES, OR SERVICING.

TO OPERATE:

To operate machine, grasp handle. Position machine
on box placing directly over the seam belween flaps
and in line with desired staple location. Squeeze
trigger and release completely before movingmachine, -
Move machine to each staple position and repeat.
Strongest closure requires end staples close to end of
box, approximately 1" (25.4mm). Be sure staples
penetrate inner flaps. Check staple clinching in
sample of box board, such as that being used.
Adjustment for depth of penetration is easy and full
advantage should be taken. Clincher adjusting clamp
settings as listed in chart are offered only as a guide
and may have to be slightly modified.

MAINTENANCE:

Specifty the part number when ordering replacement
parts. Do not order by description. Do not wrench,
twist or force parts during servicing, as damage
may resuit.

Check screws periodically for-tightness. Observe
caution against stripping threads when tightening.
When the tool is disassembled, clean thoroughly.
Lubricate all moving parts after cleaning. Apply
“Cal-lub” to O-ings. Examine all parts for wear
during servicing so that replacement parts can be
ordered in advance of trouble.

LUBRICATION:

Use Mabil Oil Velocite #10 or equivalent. Do not use ~

detergent oil. Tools which are in constant operation
should be lubricated daily with a reasonable amount
of oil. Lubricate regularly instead of excessively.

FILTER-REGULATOR-LUBRICATOR:

. See manufacturer's instructions for maintenance of

“this unit. It should be thoroughly cleaﬂeqperiodically
for best results. Dirt in air lines will damage precision
cylinders and clog valves in any pneumatic
equipment.

DISCONNECT THE AIR SUPPLY

BEFORE SERVICING TOOL.

CLINCHER REPLACEMENT:

. Loosen the ctincher adjusting clamp screw.

2. Slide the clincher adjusting clamp to the highest
position. Retighten clamp screw. The clincher
screws will be aligned with and visible through the
2 round holes in the back of the machine frame.
Insert a socket screw wrench to loosen and
remove screw holding clincher.

3. Grasp the clinchers by hand or with pliers and lift
off the anchor dowels.

4. To assemble new clincher and screw, clean parts
thoroughly. Degrease threads with Loctite Safety
Solvent #75559; apply Loctite Grade 222 to
screw threads and assemble. Refer to Loctite's
instructions. Tighten screw firmly.

5. Readjust the clincher adjusting clamp to the
desired setting and tighten.

DRIVER REPLACEMENT:.

1. Remove the magazine.
2. Remove the driver retaining screw UAJ4006.2.
Driver may now be removed from the housing.

MAGAZINE REPLACEMENT:

1. Remove staples from magazine.

2. Loosen the two magazine binding screws and
nuts,

3. Pull magazine out of engagement with the frame.

4. Insert new magazine making sure the front edge
contacts the rear of driver guides. Centralize
magazine in driver guides with binding screws.
Tighten the magazine binding screw and nut so
that magazine is securely heid.

CAUTION: DO NOT TIGHTEN THE MAGAZINE
BINDING SCREW EXCESSIVELY AS TOO MUCH
PRESSURE WILL DAMAGE THE MAGAZINE.

DRIVER BLOCK PIN REPLACEMENT

1. Remove piston rod and driver block assembly
from machine.

2. Remove as much flare on end of driver block pin
as possible.

3. Use a rod smaller than pin dlamefﬂ as a punch
and drive pin free.

4. To reassemble, insert new driver biock pin thru
driver block and piston rod. Support driver block
pin on head and flare opposite end. Only a stight
flare of approx. .020 greater than pin diameter is
required to retain pin and provide proper linear
movement of pin in assEmbly.

-

IGIXTE BOSTITCH

A Subsdiary of The Staniey Works

B8SAgB1S REV "B" 5190 East Greenwich, R 02818 US A
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614337L— AA/AC/AG = PANTONE 5555V
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OLIVETTI TECNOST DE MEXICO,
S.A. DE C.V.

4. SECC. Jera. ETAPA S/N
COL.CD. IND. XICOHTENCATL
00434 TETLA, TLAXCALA

R.E.C. OTM9GOG10UT?

TEL. 0124127099
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l Clicnte Orden de Cumprs 234050 Asesor 231323 l Atenidn ]
23199420 3701427 ING. IOEL CHAVEZ
} Recibo - OLIVETTI TECNOST DE MENICO, Conducta
4ta. SECC. 3era. LTAPA SIN ESTAFETA
COL. CD. IND. XICONTENCATL E MA 03.07.2001 . E
90434 TETLA, TLAXCALA TLX R MA 03.07.2001 R
TEL. 0124127099 P MA 03.07.2001 [
l Condiclones de Pago *es C.OD. * Entrega 3087979072300 ’
POS' Descripeidn I Material | Cantidad | Precio Unitario Total
01 CONTROL LOGICO F.E.C. ’ 177428 1 3.461.00 3,461.00
FEC FC20-FST PZA )
02 CABLE FEC/EXPANSION 183635 1 160.00 160,00
E.KFEC-EXT-30 PZA
0} CABLE FEC-PC 2] 1 418.00 448.00
FEC KSD2 ¥ZA
04 SENSOR INDUCTIVO .A50410 1 483.00 483.00
SIEN-M12ND-PS-K-L <O\ PZA
05 TUBO FLEXIBLE // N '.ls’ss)\ 30 17.00 510.00
PUN- 6X1 P [x b Met
U6 SENSOR MAGNETICO ( ?l‘\c’ ‘\‘.N_,\ e 764593 \ 2 220.00 440.00
SMEO4-K-LED-24 B \ kS PZA
07  SENSOR MAGNETICO Y ;oas': - 349.00 648.00
SMEO-1-LED-24 B e - le\ .
08 FIACION PARA EMISOR ’,.. : 36162, 2 2 90.00 180.00
© SMB-2B Q B - 7 :
AN SUBTOTAL: 6,380.00
M tva: 15 % 957.00
TOTAL: 7,337.00
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FESTO

Péagina catalogo

Num. pieza: 150410

Pagina:1
Detector de proximidad inductivo
SIEN-M12NB-PS-K-L
pera distancia de deteccidn -El sensortiene una sefial de salida eléctrica.
normalizade. - El sensor puede detectar objetos metdlicos. Le

distancia de deteccian varia segun el tipo de metal y el
ratamiento de la superficie. Son posibles frecuencias
de maniobra elevadas

- La salida del sensor proporciona una sefal binarie. Por
lo tanto puede adoptar saio dos estados.

- El sensor posee elementos de conexién electrénicos.
sin contacto mecanico.

- Conexién a fravés de un cable mantado en el sensor.

- Para la salida del sensor se conecta potencial positivo.

- Sobre |a superticia cilindnca det cuerpo se encuentra
unarosca M12x1.

- Para tensidn continua,

- Contacto de trabajo.

- El sensor no debe montarse enrasado.
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SIEN-M12NB-PS-K-L
Detector de proximidad inductivo
Num. pie2150410

FESTO

Hoja de datos
SIEN-M12NB-PS-K-L
.Péagina:1

Caract. . Valor
Conformidad con !a UE (CE) CE
Aclaracién de la conformidad - UE Tolerancia electromagnética

Tratamiento de sefales/Tipo de contacto inductivo

Medio sensitométrico Metat

Funcién al accionar Contacto de trabajo

Potencial de salida (salida eléctr.) - PNP

Tamafo del sensor M12x1, montable no enrasado

Distancia de conmutacion calculada (sn) 4 mm

Distancia de deteccién real min. (sr) 3.6 mm
Distancia de deteccitn real max. (sr) 4.4 mm
Distancia de deteccion util min. (su} 3.24 mm
Distancia de deteccidn util max. (su) 484 mm .
Distancia de comutacién asegurada 3.2 mm
Reproductibilidad 0.2 mm

Temperatura ambiente minima, estandar -25 °C

Temperatura ambiente maxima, estandar 85 °C

Asignacioén de temperatura ambiente estaTendldo de cable ﬂ]o

Temperatura ambiente minima, certificade-25 °C

Temperatura ambiente max., certif. 50°C

Asignacion temperatura ambiente registr. Tendido de cable flexible

Tipo de conexion eléctr. Cable
Numero de hilos 3
Longitud cable de conexion 2500 mm

Indicacion de estado de conmutacién LED amarillo

Resistencia a cortocircuitos sincronizado

Proteccién contra polarizacion inversa integrado

Impreso o 21/11/01 04:15.85 p.m.

FaitoAG & Co,
Positach
73734 Esslingen
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FESTO

BU : ) ' " Pagina catalogo

Num. pieza: 30458

Pagina:t
Detector de proximidad, eléctrico
SMEO-1-LED-24B
- con contacto reed y diodo ' -Elsensortiene una sefal de salide eléctrica.
luminoso, sin kit de fijacion. - El sensor reacciona a un COMPO Magnetco.

- La sahda del sensor proporciona una sedial binaria. Por
lo tanto puede adoptar s6lo dos estados.

- El sansor posee un contacto.

- Conexién a ravés de un cable montado en el sensor.

- El sensor s de forma cuadrada

- Paratension continua

- Contacto de trabsjo
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Festo AG & Co.
Postfach
Impreso e:21/11/0% 05.07:19 p.m. 73734 Esslingen




SMEO-1-LED-24B

Detector de proximidad, eléctrico
Num. pie230459

FESTO

Hojadedatos =

SMEO-1-LED-24B
P4gina:1

Caract. ’ Valor
Conformidad con la UE (CE) CE
Aclaracién de ta conformidad - UE Tolerancia electromagnética. .

Tratamiento de sefiales/Tipo de contacto Contacto Reed

Medio sensitométrico Campo magnético
Funcidn al accionar Contacto de trabajo
Tamafio del sensor 1

Precisidn de conmutacion (+/-) 0.1 mm

Temperatura ambiente minima, estandar -20 °C

Temperatura ambiente maxima, estandar 70 °C

Asignacién de temperatura ambiente estaTendido de cable ﬂ]o :

Temperatura ambiente minima, certificadz-5 °C

Asignacién temperatura ambiente registr. Tendido de cable ﬂexlbl

Tipo de conexidn eléctr. Cable
Numero de hilos 3
Longitud cable de conexién 2500 mm

Indicacion de estado de conmutacién LED amarifio .

Tipo de fijacion kit de fijacion

Criterio CT ) " conforme ‘-
Peso de producto 0.13 kg -
Clase de tension ACIDC
Tension min. (DC) 12V
Tension max. (DC) 27V
Tension de servicio min. (AC) c12V
Tensidn de servicio min. (AC) 27V
Corriente de conmutacién max. 1000 mA -
Potencia max. de ruptura (CC) 2TW

Impresc e:21/11/01 05:04.47 p.m.

. Festo AG & CD
" postrach. ..
73734 Eulmm




FESTO

SMEO-1-LED-24B Hoja de datos
Detector de proximidad, eléctrico SMEO-1-LED-248
Nam. pie230459 Pagina 2

Caract. Valor

Potencia max. de ruptura (CA) 27 VA

Frecuencia de maniobra max. 500 Hz -7 g

Grado de"proteccion segun (EC 529 IP.. 67. .« .

Fasto AG & Co

impreso el 21/11/01 05.04'47 p.m.

Postfach
73734 Esslingen
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FESTO

Pagina catalogo

' Nam. pieza: 164595
Pagina:

SMEO-4-K-LED-24B

Programa adicional neumnatica

- El sensar tiene una seital de salida eléctrica. .
- Ef sensor reacciona a un campo magnético.
- La salida del sensor proporciana una sefial binarie. Por

la tanto puede adoptar stlo des estados.
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SMEO-4-K-LED-24B Hoja de datos
SMEQ-4-K-LED-24B
Num pezi64595 Pagina:1
Caract. ) valor
-Conformidad con la UE (CE) CE !

Festo AG & Co.
. - Postfach
tmpreso el:24/11/01 04:29.31 p m. 5 : ! 73734 Esslingen
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CbNDICIONES DE USO DE LA MAQUINA 96 - 100093

Mod.198
Olivetti Tecnost de Ciclo de Trabajo Fecha Emision
México 08/01/96
Produccion Producto Linea Fase Centro Anexo Fecha Revision
ET B1/82 EMNC-30 1725 7 2912101 '

Descripcion PREPARAR CAJA Visto Analista Vo.Bo. Produccion Vo.Bo. Calidad Pagina
FORMA MANUAL A Rodrniguez 12
Elem. : CICLO DE ANALISIS Dispositivo

n’, Operacion Codigo | Npz. Descripcion Codigo

1|Tomar 1|Maquina proveniente de a fase anterior y verificar en 1a tatjeta

de importacion e} modelo de 12 maquina y el codigo de la caja
2{Tomar Variable 1|CAJA DE EMPAQUE correspondiente a la maquina en proceso.

3]Colocar La caja sobre |3 base de la maquina para formacion de caja, 96 - 100093
|orientandola con las tapas hacia abajo y la solapa posterior no
{impresa al frente de la maqumna.

4|Activar Verificar que haya aire de entrada y que este encendida 1a
maquina.

Venficar que el seleclor automatico - manual (SAM) este en
[aulomatico

Venficar qué haya grapas en las cualro engrapadoras y que

no este puisado el boton de sequndad (Esto lo marcara las

luces indicadoras de la maquina). Hasta que no sea corregido esto
1a maquina no trabajara.

Pulsar el boton de arranque (Start), el ciclo de engrapado lo hara

de forma automatica.

En caso de la forma manual cambiar el selector (SAM) a manual . . T !
Puisar el boton de arranque (Start), el cicto de engrapado lo hara : 8
de forma manual, para terminar este ciclo se debe de pulsar tanlas - . ! i
veces el boton manual hasta que termine el ciclo, ya que solo hara

. un paso. |

_5]Retirar La caja formada de 1a base y venficar que las cuatro grapas del fondo
de la caja sean correctamente engrapadas, sino relirar 1a grapa que
fue mat eng; y conun dora manual par la
laltante

ASA PICAJA DE EMPAQUE

-

“6fTomar - =~ li77193m

-

CONTRASTE PARA ASA e insertar un exiremo de ef asa en una de

las ranuras def contraste onentando el asa con la paite lisa hacia

Ll abajo

" 8|Insenar . Ei conjunto a 1a tapa debajo hacia arriba y por ditimo en fa ranura
N . {restante del contraste. '

“7ivomar 177511K

La caja a un costado de la mesa de trabajo del empaque
Nota: Venlicar codigo de caja en tasjeta de ensamble.
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CONDICIONES DE USO DE LA MAQUINA 96 - 100093

Mod. 198
Olivetti Tecnost de B Ciclo de Trabajo Fecha Emision
México : 08/01/96
Produccion Producto Linea [Fase Centro Anexo Fecha Revision
N B81/82 EMNC-30 1725 7 2912/01
Descripcion PREPARAR CAJA Visto Analista Vo Bo. Produccion Vo Bo. Calidad Pagina
FORMA MANUAL A.Rodriguez - 212

NZOMO0 A0 VTTvd

NOD SISAL

ZAOUTRA P/FORMACION LE Cad)
{ 96-100093 )

\

FORMA DE ERGRAFAR

CORRECTA

ENGRAPADORA HMANUAL
GRAPAS ~(2)  BOSTICH. ( D1g-240
SN




CAJA DENTRO

' CAJAABAJO.

 CAJAARRIBA

' ACTIVAR GATILLOS DE ENGRAOPADO ¢~
ACTIVAR VACIO PARA VENTOSAS $-

ACTIVA PRESION DE AIRE A ENGRAPADORAS ¢+

‘Ave+



DIAGRAMA NEUMATICO PARA LA MAQUINA ARMADORA DE CAJAS ANTERIOR

T

ACTIVACION DE GATILLOS DE SALIDA DE GRAPAS

“az[glL v

VENTOSAS DE VACIO PARA AGARRE DE CAJA ' R
vs A L]

N
@5—@1
&

ﬁ@w

F@ I—ﬁ)

i

'1~

TOMA DE LA RED DE AIRE GENERAL

PRESURIZACION DE LAS ENGRAPADORAS BOSTITCH D16-2A

TESS CON |
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MOD. 198

Oliveiti Lexikon : . CICLO DE TRABAJO e wEe St AL ab e o .:: oo - |Fecha Emision
Mexicana. 08/01/96
Produccién Produclo Linea Fase: Centro Aneﬂ Fecha Revision
ET B1/B2 EMNC-30_ 1725 7 '04/08/99
iDescripcion PREPARAR CAJA Visto | Anal';la/ =" /‘ Bd.  Produccitr Vo.Bo\/[alidad Péagina
FORMA MAN JAL A. RO| LAY (1 AYVWLUALCID 12
Elemn. . CICLO DE ANALISIS ~“r==—"""_ Dipositivo ]
n°. _|Operaciin | Codigo Npz| ~~ Descripcion 7Codigo
1 |TOMAR 1 |Maquina proveniente de la fase anterior y verificar en la tarjeta de
impostacion el modelo de la maquina y el codigo de la caja
2 [TOMAR VARIABLE | 1 JCAJA DE EMPAQUE correspondiente a la maquina en pruceso. .
3 |[COLOCAR La caja sobre la base dela maquina p/formacion de caja, orientandola con 96-100093 .

las tapa hacia abajo y la solapa posterior no impresa al frente de la magq.
:.';4 ACTIVAR El interruptor 1 a la posicion de "CAJA ADENTRO*

£l interruptor 2 a la posicion de "CAJA ARRIBA*

ey

ACTIVAR |0 Elinterruptor 5 a Ia posicion de "ENGRAPAR”
S7|ACTVAR | | [Etinterruptor 5 ala posicion de "NO ENGRAPAR"
.8' ACTIIVVAR: : :J ) €1 interruplor 2 a {a posicion de "CAJA ABAJO™
9 [ACTIVAR: £ interruptor 1 a fa posicion de "CAJA FUERA" E
10 |RETIRAR . La caja formada de 1a base y verificar que las cuatro grapas del fondo de la
caja sean correctamente inserladas y dobiadas, si no colocar nueva- ; ;a
A mente la caja en ta base, retirar la grapa incotrecta y con la engrapadora o 2
. ol |manual sustituir 1a grapa.
e orap =5 @2
11 {TOMAR ~ J177193M | 1 |ASA PICAJA DE EMPAQUE y: o 8
|12 [TOMAR - - | 177511 K | 1 [CONTRASTE PARA ASA e inseitar un extremo de 1a asa en una da las GE-; =
S : . ranuras del contraste orientando el asa con la parte lisa hacia abajo - =i
: 13 INSERTAR El conjunto a la tapa de la caja haciendo pasar el exiremo lib}e'de ladsa ' =

alvaves de las ranuras de la tapa de abajo hacia amiba y por ultimo
g B en la ranura restante del contraste. )
‘14 COLOCAR . H La caja a un coslado de la musa de trabajo del empaque

L R NOTA:Verificar codigo de caja en tarjéta de




MOD. 198

i CORRECTA

i l INCORRECTA X

L 7/ BOTONES PARA .
FORMA “DE ENGRAPAR ACTIVAR LA MAQUINA

Olivetti Lexikon CICLO DETRABAJO Fecha Emision b=t
Meoxicana. 08/01/96 =3
Produccion Preducto Linea Fase: Centro Anex Fecha Revision (]
ET B1/B2 EMNC,~,30—1‘~A 1725 7 04/08/99 = =]
Descripcion PREPARAR CAJA Vi?o/-\“ W Anali/s,m ’ = VRBO Produccion Vo.Bo|pialidad Péagina 8 O
" |A RO = AU AN 212

{ N 1 o) %

BAQUINA P/FORMACION RE CAJa | T Ké oD

{ 96~100093 ) . e

ENGRAPADORA' MANUAL E ,<_t::‘
GRAPAS ~(2) - aosn{n.( D16-2 é
- 0 N\ =

%




CONCLUSIONES.

Conforme se va a actualizando la automatizacion a un nivel industrial,
también_van evolucionando los procesos industriales. La exigencia del mercado,
hacia los industriales los fuerza a mejorar las condiciones de ensamble de sus
productos de una forma automatica, rdpida y con la reduccién de la mano de obra
en los procesos. Esto tendra mejoria en un ensamble sin errores, con mayor
calidad, automatizado y rapido.

Esto incrementara los volumenes de productividad, la cual, podra abaratar
los costos de los productos elaborados, teniendo una excelente eficiencia en su -
produccion.

La exigencia de por qué las industrias deben ser competitivas, requerira de
que sus procesos sean automatizados; esto implicard capacitar a su personal
técnico para que pueda desarrollar nuevos dispositivos de ensambie o mejorar los
ya existentes. También deberan contratar nuevos ingenieros que estén
involucrados en la automatizacién. Desgraciadamente, se requerird de clerta
experiencia laboral, y al menos conozca un poco de los factores que involucran en
la automatizacién como por ejemplo Electrénica, Electricidad, Mecanica, Control,
hidraulica, Neumatico, entre otras cosas, para poder satisfacer las necesudades
reales del mercado.

Ademas de desembolsar una cierta cantidad de dinero para las
modificaciones a desarrollar y tiempo para hacerlo. En un principio habra una
negativa al cambio, ya que éste forzosamente implicara descontro! en el proceso,
y en cierto modo, miedo a la reduccion de la mano de obra.

. Cuando ya se tiene trabajando en los cambios, los mismos industriales al
ver las modificaciones generadas, pediran mas cambios, que para la Ingenieria
sera de gran beneficio, ya que estard aun mas ligada con el proceso, teniendo
mas campo laboral, siendo esto una gran area de oportunidad para el ingeniero.

El proceso de automatizacion de una armadora de cajas llena de gran
satisfaccion al concluir el trabajo porque, uno ve, que el ingeniero no tiene limites
para desarrollar o que uno quiere, ademas de evolucionar los equipos a las
formas actuales de automatizacion con las normas internacionales de control.

Ahora, se podra controlar el equipo industrial desde una computadora en la
casa sin necesidad de estar presente en la fabrica por medio del Internet, para
llegar a esto se requerira tener todo el proceso automatizado e interligado en una -
red, con los nuevos protocolos de comunicacién normalizados.



Con este ejemplo de automatizacion justifico. esa’. gran oportunndad de .
‘v'desarrollo mdustrlal para el ingeniero novel, y sobre todo en Provmcna ;donde la
- escasez de mano de obra calificada es notoria, y se hace una Jinvitacién para el
inuevo ingeniero a que se desarrolle fuera de la Ciudad de Mexuco Y. vaya a probar
L ;vmejor suerte en otros lugares de la Republica Mexicana.

EI metodo que se utilizd para modernizar esta armadora de cajas .con un
PLC; es un método normalizado internacionalmente conocido como “El Método
Estructurado”. Es un método desarrollado para programar cualquier PLC, y sera
una de las tantas herramientas que utilizara el ingeniero para desarrollar trabajos
para automatizar.

:'Ademas justifica la evolucién del proceso, a una estructura menos
artesanal, y eliminar en casi su totalidad, los trabajos donde intervenga la mano
de obra, y de esta forma, reducir el error, incrementar la calidad y la eficiencia del
proceso R
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