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Introduccién

. INTRODUCCION

Hoy en dia, el mundo entero vive una etapa de transformacion en todos los
aspectos. El constante crecimiento de la poblacién es el principal factor
generador de ios cambios que se aprecian a nivel mundial. En consecuencia,
los problemas de la sociedad se han incrementado notablemente en todos los
campos: social, laboral, técnico, industrial, etc. Asi pues, cada una de (as ramas
de la sociedad exige soluciones especificas a sus problemas. Tal es ¢l caso del
sector industrial, el cual contempla una serie de situzaciones y problemas
particuiares -para_ cada area, y que en consecuencia, requieren soluciones
efectivas y eficaces. La optimizacién de los recursos, es factor primordiat e
indispensable en !a busqueda de dichas soluciones. Por todo esto, si nos
enfocamos a la necesidad de elevar l1a productividad de las industrias, se hace
evidente la condicion de optimizar los sistemas de produccidn, asi como también
tener la posibilidad de modificar los mismos, sin que esto represente una gran
inversion de tiempo, ya que dentro de la industria, este ultimo constituye la
principal variable a optimizar.
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Como consecuencia de lo anteriormente expuesto, podemos afirmar que en los
altimos arfos ha surgido la necesidad de implementar el disefo de sistemas
logicos de control para satisfacer los requerimientos de tipo industrial, ya que
ofrecen la gran ventaja de poder cargar desde fuera las decisiones que realiza el

sisterna, por medio de un cddigo de instrucciones ¢ programa, el cual sera

ejecutado postericrmente.

Ahora, si el sistema de control debe ser modificado, los cambios se efectuaran
instrucciones; este proceso es conocido como

unicamente en el codigo de
codigo de instrucciones que controla la

"Modificaciones en software". Al
ejecucion del sistema se le llama programa, por lo tanto a estos sistemas son
los componentes necesarios de

llamados sistemas programables. Si todos
ésta es

control son ensamblados y conformados comeo unidad completa,

conocida como "Controlador Programable”.

Bosquejo historico

Los Controladores Programables fueron creados como una respuesta a las
constantes modificaciones a las especificaciones de diseno establecidas por la
industria automotriz a finales de los afnos 60's; tales modificaciones obedecieron
a los cambios de modelo de automovil que se realizan ario con ano, mismas que
pusieron de manifiesto gran presidn hacia los dispositlives que realizaban el

contro! de los procesos de fabricacion, pintado y ensamblado de partes

automotrices. A fin de reducir en cierta medida el cambio completo del sistema
de control. lo cual representa una gran inversion de tiempo, se buscd una nueva
alternativa que ofreciera flexibilidad en cuanto a la implementacion de los

cambios.

Las computadoras han sido ya establecidas como una herramienta de trabajo
Algunas de las ventajas de las computadoras

indispensable en la Industria.
los controladores

fueron incluidas en las especificaciones originales de
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programables. Sin embargo, los puntos débiles fueron eliminados, y el resultado
es que los controladores programables modernos cuentan ya con sus propias

caracteristicas, que van desde su presentacién hasta la resistencia a

condiciones de trabajo en ambientes industriales,

Qbjetivo

La necesidad de estandarizar e incrementar eficiencias en el proceso de
empacado de detergentes en una linea de empaque para una empresa lider en
el ramo, asi como también la de obtener mayor informacidon en cuanto a las
variables del! proceso, tates como tiempo muerto, eficiencia y porcentaje de
desperdicio, nos ha llevado a proponer la automatizacion de dicho proceso por

medio de un Controlador Loégico Programable (PLC) y de las interfaces

necesarias para hacer mas robusto el sistema.
presente trabajo de tesis mostraremos, en forma

En el transcurso del
desarrotlar un sistema de control

desglosada, el procedimiento a seguir al
basado en el uso de PLC's; desde los conceptos y simbologia basica hasta la

puesta en marcha del sistema
El trabajo presente esta estructurado de la manera siguiente:

En el capitulo 1 titulado "Generalidades”, se presentaran al lector los conceptos

basicos referentes a los PLC’'s, incluyendo una descripciéon general pero

completa de los aspectos mas importantes, como son las diversas formas de
programacién y los criterios de implementacion de un sistema. Asimismo, se
describiran las dos técnicas de control mas comunmente utilizadas en la
industria: contro! por cableado y control por programa, mencionando ademas las

ventajas de éste uitimo sobre el primero.

El capitulo 2 se refiere a la descripcidon del sistema a desarrollar, abarcando
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desde el planteamiento del problema -y a partir de esto la definicién de las
herramientas a utilizar-, hasta los alcances del proyecto. De igual manera se
estableceran los objetivos y limites funcionales del proyecto, es decir, hasta
donde se podra establecer ia operacidon del sistema. Por ditimo, se presentara
un bosquejo de los criterios utilizados paia la seleccidon del equipo.

En el capitulo 3 se describira el funcionamiento general de las maquinas a
automatizar, y se definiran las sefnales necesarias para implementar el control.
Ademas se presentara el equipo seleccionado para la efaboracion del presente
proyecto. Se mostrara la arquitectura del sistema, esto es, los elementos que o
componen y su interrelacidon, asi como la descripcion detallada de los mismos.

También se presentara la informacion correspondiente sobre los diferentes

dispositivos que conforman el equipo de control.

Eil capitulo 4 se refiere a la instalacion del sistema, abarcando: la disposicion de
las rutas de cableado de las diferentes sefales, la de las maquinas dentro de la
linea de empadque, los tableros de control, asi como los diagramas punto a punto

y de conexién.

Por dltimo expondremos los resultados y las conclusiones a las que llegamos

durante el desarrcllo del presente proyecto, y se presenta la bibliografia de

referencia.

Finalmente se presenta el apéndice, el cual incluye informacion adicional de
cada uno de los capitulos, tal como el desarrollo del programa de control del
PLC y de sus diferentes inferfaces, descripcidn general e instrucciones para la
programacion de los diferentes periféricos, ecuaciones y variables de interés.
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CAPITULO I.- GENERALIDADES

En el presente capitulo haremos mencion de 1os conceptlos basicos referentes a
los sistemas de contrel basados en PLC's, para de esta forma facilitar la
introduccion del lector en esta materia.

7.1.- Conceptos basicos

En un sentido formal, un PLC puede ser definido como una computadora
industrial, dedicada a una tarea especifica con ciertos limites, pero con un alto
nivel de programacion. Siendo ademas, un equipo adecuado para tareas de
automatizacion en el campo de la industria, apto para el manejo de maquinas,
automatizacion y vigilancia de procesos. Generalmente es un equipo de
construccidn robusta que permite su uso en condiciones ambientales dificiles.

Hablando de la programacion de estos equipos, una de las desventajas es que
la mayoria de la terminologia para los PLC's fue desarrolilada fuera de los
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estandares del campo de la computacidn, por lo cual se hace necesario

aprender dicha terminologia para la utilizacién de estos dispositivos a cualquier

nivel.

7.1.7.- Tipos de lenguaje usados porun PL.C

{a terminologia utilizada para desarrollar programas de aplicacion varia de
acuerdo a la marca de cada cquipo. Sin embargo, existen tres formas de
programacion que son las mas comunmente usadas, éstas son:

Por lista de instrucciones: En este caso se programa usando abreviaturas de
instrucciones faciles de memorizar. Si tas otras formas de representacion son
de naturaleza grafica, la lista de instrucciones constituye una descripcidn

verbal de las funciones de mando.

« Esquema de funciones: Esta forma de programacion se basa en la
representacion logica de !a marcha del proceso o del funcionamiento de la
maquina. Asi pues las funciones de mando se representan graficamente por
medio de simbolos logicos. El esquema de funciones se ha impuesto a lo
largo de los anos como &l medio de comunicacion entre los constructores de
maquinas y los especialistas en automatizacion.

Esquema de contactos (diagrama de escalera). Esta es la forma de
representacion adecuada para toda persona que sepa feer un esquema de
circuitos o circuito eléctrico. Cen un poco de experiencia se pueden realizar
programas en la terminal de programacion en menos tiempo del necesario
para trazar a mano el esquema de circuitos correspondiente. Y, si hay que
hacer modificaciones, la ganacia de tiempo es incluso mayor. Este tipo de
lenguaje de programacion para los PLC's es de los mas aceptados ya que es
un diagrama esquemadatico que muestra sobre un rengléon y por separado
circuito de control. Su finalidad consiste en

cada una de las ramas del
la secuencia resultante de la

realizar la funcién de distintas ramas y

operacion.
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Figura 1.1.-Segmentos de un circuito en escalera

La figura 1.1 muestra un circuito eléctrico con relevadores y un circuito
equivalente como se representa para el PLC. En el circuito con relevadores, una
continuidad eléctrica es requerida para energizar la salida, mientras que en la
escalera de! PLC, una continuidad légica es requerida para energizar a salida.
Los simbolos individuaies representan instrucciones; los numeros 001, 003 y
011 son las direcciones de las instrucciones.

1.1.2.- Clasificacién de instrucciones basicas de un PLC

En forma general las instrucciones basicas pueden clasificarse como
instrucciones de condicidén e instrucciones de salida.
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En ia tabla 1.1 se muestra el set de instrucciones basicas que posee un PLC.

Instrucciones tipo Relevador:

Instruccion

Nombre y
Mnemonico

Descripcion

cual

Examina el bit 1:012/07, el

1012 Examine On
et Xic corresponde a la terminal 7 de un
o7 modulo de entradas en el I/0O Rack 1,
del grupo 2. Si este bit toma el valor
de (1), la instruccion es verdadera.
norz Examine Off Examina el bit 1:012/07. el cual

XIO

corresponde a la terminal 7 de un
maodulo de entradas en el /O Rack 1,
del grupo 2. Si este bit toma el valor
de (0), la instruccién es verdadera.

Qutput Energize
OTE

Si las condiciones de entrada son
verdaderas, el bit ©O:002/02 toma el
valor de (1), ei cual corresponde a la
terminal 2 de un moédulo de salidas en

Qutput Latch
OTL

[ el 17O Rack 0, del grupo 2.

Si las condiciones de entrada son
verdaderas, el bit O:002/02 toma el
vaior de (1), el cual corresponde a la
terminal 2 de un modulo de salidas en

permanecera encendido hasta que
sea apagado (reseteado) por una
instruccién OTU.

0:002

._<U}___

oz

Output Unlatch
oTuU

Si las condiciones de entrada son
verdaderas, el bit O:002/02 toma el
valor de (0), el cuat corresponde a la

| terminal 2 de un médulo de salidas en
el /O Rack 0. del grupo 2.

[el 4O Rack 0, del grupo 2. Este bit

Tabla 1.1.- Clasificacion de instrucciones basicas de un PLC.
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1.1.3 Elementos basicos de interconexion con PLC's

Ya que algunos de los equipos periféricos de los PLC's utilizan para su
funcionamiento dispositivos optoelectrénicos (dispositivos opticos, TRIAC's,
relés), y debido a ia importancia de los acoplamientos de entrada/salida,
consideramos pertinente explicar de manera general el principio de operacion de

tos mismos, asi como mencionar algunas de sus posibles aplicaciones.

Los dispositivos optoelectrénicos estan construidos basicamente por diodos y

transistores que interactuan con fuz.

Entre la variedad que existe de dispositivos optoelectronicos, mencionaremos
tinicamente los que se relacionan con la contruccion de algunos de los
elementos periféricos del equipo de control basado en PLC's.

Fotodiodos

El fotodiodo es un dispositivo semiconductor de unidn p-n cuya region de
operacion esta limitada a la region de polarizacion inversa. En la figura 1.2 se
muetra el arreglo de la polarizacidn basica, la construccién y el simbolo

correspondientes al dispositivo.

N

Figura 1.2.- Arreglo basico de la polarizacidn y simbolo del fotodiodo.
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Si recordamos que la corriente de saturacidn inversa para un diodo esta
normalmente limitada a unos cuantos microamperes, y que esto es debido

solamente a los portadores minoritarios generados en forma térmica en los
materiales tipo n y p, tendremos que la aplicacion de la fuz en ia union dara
como resultado una transferencia de energia de las ondas luminosas incidentes
(en forma de fotones) a la estructura atédmica, lo que originara un gran numero
de portadores minoritarios y un mayor nivel de corriente inversa.

En la figura 1.3 se muestra el conjunto de curvas caracteristicas del fotodiodo.

Vi
(Veitge rversol

Figura 1.3.- Conjunto tipico de caracteristicas del fotodiodo.

La corriente de obscuridad es aqguella que ocurre cuando no se aplica
iluminacién. Notese que la corriente sdlo retornara a cero cuando se aplique una
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polarizacién positiva igual a Vo. El espaciamiento casi igual entre las curvas para
el mismo incremento en e! flujo luminoso revela que la corriente inversa y el
flujo luminoso se relacionan en forma muy cercana a la lineal. En otras palabras,
un aumento en la intensidad iuminosa dara como resultado un incremento
similar en la corriente inversa.

En la figura 1.4 aparece una grafica que muestra la relacion lineal entre la
corriente inversa y el flujo luminoso respecto a un voltaje fijo Vi de 20V. Sobre
una base relativa podemos considerar que la corriente inversa es en esencia
cero cuando no hay luz incidente.

Figura 1.4.- Ia vs. fc, Va=20V para el fotodiodo.

Puesto que los tiempos de subida y caida (parametros de cambio de estado)
son sumamente pequefos para este dispositivo (en el intervalo de

11
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nanosegundos), el dispositivo puede emplearse para aplicaciones de conteo o

conmutacién a altas velocidades.

Fototransistor

El fototransistor tiene una union p-n de colector a base fotosensible. La corriente
inducida por efectos fotoeléctricos es la corriente de base del transistor.
Asignando ta notacion 1. para la corriente de base fotoinducida, !la corriente de

colector resultante, en una base aproximada resuita ser:

(ec. 1.1)

donde hte = b y b es el factor de amplificacion de corriente directa de emisor

comun, el cual esta dado por:

b=lc/la (ec. 1.2)
En la figura 1.5 se muestra un conjunto representativo de caracteristicas de un
fototransistor asi como también la representacién simbdlica del dispositivo.

Cabe hacer notar que existen similitudes entre las curvas repesentativas del
fototransistor con las de un transistor bipolar tipico. Como es de esperarse, un
incremento en la intensidad luminosa corfresponde aun aumento en la corriente
de colector. Para familiarizarnos con la unidad de medida intensidad luminosa,
miliwatts por centimetro cuadrado, en la figura 1.6 aparece una curva de la
corriente de base contra la densidad de flujo.

12
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fle coleclor-emisor ()
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Figura 1.6.- Curva de corriente de base vs. densidad de flujo, fototransistor
con identificacidon de terminales y alineamiento angular.
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Obsérvese el aumento exponencial en la corriente de base con la creciente
densidad de flujo. En la misma figura se presenta un dibujo del fototransistor con
la identificacién de terminales y el alineamiento angular.

Algunas areas de aplicacion del fototransistor incluyen e! control luminoso,
indicacion de nivel, circuitos de conmutacion y sistemas de conteo.

Emisores infrarrojos

Los diodos emisores infrarrojos son dispositivos de estado sdlido de arseniuro
de galioc que emiten un haz de flujo radiante cuando se polarizan directamente.

La construccion basica se muestra en la figura 1.7.

e

Figura 1.7.- Construccién bisica de un emisor infrarrojo.

14
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Cuando la unién se polariza en forma directa, los electrones del material tipo n
se recombinaran con los huecos en exceso del material tipo p, en una region de
recombinacidn disefiada especialmente emparedada entre los materiales tipo p
y tipo n. Durante este proceso de recombinaciéon se radia energia alejandose de
la fuente en forma de fotones. Los fotones que se generan seran reabsorbidos
en la estructura o abandonaran la superficie del dispositivo, segun se muestra

en la figura anterior,

Optoais/adores

El optoaislador es un dispositivo que se compone simplemente de un paquete
que contiene un emisor infrarrojo y un fotodetector, tal como un diodo de silicio
(LED), un par de transistores Darlington (fototransistor) o wun rectificador
controlado de silicio (foto SCR). La respuesta de longitud de onda de cada
dispositivo se ajusta para que sea lo mas idéntica posible y permitir el mejor
acoplamiento posibie. En la figura 1.8 se presenta una configuracién tipica del

integrado.

Figura 1.8.- Configuracién de un optoaisiador en un cicuito integrado.




Generalidades

Hay una capa aislante transparente entre cada conjunto de elementos
incrustada en la estructura (no visible para permitir el paso de la luz). Se
disefan con tiempos de respuesta tan pequefios que pueden emplearse para
transmitir datos en el rango de Mhz.

Relevadores

Un relevador es en general un dispositivo que mediante una sefal de control de
baja potencia habilita el paso de una sefial en alta polencia, en donde no existe
proporcionalidad entre estos dos tipos de senales. Los tiristores pueden ser
usados como relevadores, pero probablemente la forma mas familiar de
relevador es el de tipo electromagnético, el cual tiene la forma de un interruptor
mecanico operado por la armadura de un electroiman. El interruptor puede ser
del tipo multicontacto, para de esta forma poder habilitar varios circuitos de
control simultaneamente, al energizar o desenergizar el electroiman. El simbolo
de este dispositivo se muestra en la figura 1.9.

Bobing y eleciroiman
b

Figura 1.9.- Representacién grafica de un relevador electromagnético.

16



Generalidades

Tiristores

Los tiristores son dispositivos de conmutacién, los cuales para activarse
requieren de un impulso de corriente de control. Una vez que son encendidos no
requieren de ninguna corriente adicional, es decir, cuando este pulso de
corriente se suspende, los tiristores siguen activados. Como se podra observar,

este modo de conmutacién resulta muy Gtil.

Existen diversos tipos de tristores. Los mas inportantes son el SCR
(Rectificador Controlado de Stiicio, por sus siglas en ingles) y el TRIAC (Triodo
Bidireccional). Como los transistores, estos dispositivos cuentan con dos
terminales para la corriente de trabajo y una para la corriente de control. A
diferencia de los transistores, los tiristores no requieren de ninguna corriente de
control una vez que son encendidos. En consecuencia los circuitos de control
son muy simples y consumen muy poca potencia. Esta es la principal ventaja
de los tiristores sobre los transistores.

Los tiristores son utilizados comunmente en la fase de actuacién de los
sistemas, para controlar !la potencia dirigida a un dispositivo de trabajo, como
puede ser un motor. De aqui que sean dispositivos de alta potencia, debido que
pueden manejar una gran cantidad de potencia sin aicanzar temperaturas aftas
peligrosas. Aunque son interruptores, generalmente son utilizados para el
procesamiento de informacién en la fase de decision de los sistemas, debido a
que su velocidad de operacion es mucho mas lenta que la de un transistor.
Ademas, no pueden ser apagados a través de una corriente de controi, por lo

que no pueden ser controlados continuamente como un transistor.

La representacioén grafica de un SCR se muestra en la figura 1.10.

17
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Anodo @

Corriente de

Corriente de Lo
Trabajo

disparo de
Ccmpuerio

-
2

Figura 1.10.- Representacién grafica de un SCR.

El TRIAC es un dispositivo rectificador controlado. Sus caracteristicas de
funcionamiento son analogas a las de un par de tiristores en oposicién, lo cual
se refleja en el simbolo del TRIAC ilustrado en la figura 1.11.

Compuerta Compuerto (l}
Arcdo 1 fhcoo |

Figura 1.11.- Representacion grafica de un TRIAC y construccién
del mismo.
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Es importante notar que la terminal de compuera del TRIAC es comin a ambos
SCR’s.

El TRIAC normalmente bloquea la corriente que intenta fluir en cualquier
direccién a través de las dos terminales principales, pero puede ser disparado al
estado de conduccion en ambas direcciones, mediante la aplicacidn de un pulso
momentaneo, de cualquier polaridad, aplicado a la compuerta. De aqui se deriva
el nombre formal del TRIAC, el cual es " Tiristor Triodo Bidireccional”. En el
nombre comercial del TRIAC, TRI indica que hay tres terminales, mientras que
AC significa que el dispeositive actda con corriente alterna. y puede conducir
corriente en cualquiera de ios dos sentidos 6 en ambos.

El simbolo grafico para el dispositivo y la distribucién de capas semiconductoras
se presentan en la figura anterior. Para cada direccion posible de conduccion
hay una combinacidon de capas semiconductoras cuyvo estado se controlara
mediante 1a senal apiicada a la terminal de compuerta.

Las caracteristicas del TRIAC se muestran claramente en fa figura 1.12, la cual
demuestra que existe un veitaje de ruptura en cualquier direcciéon,

Disparar a traves de un TRIAC es similar al hacerlo con un SCR con la
excepcion de gue ef TRIAC tiene cuatrn modos de operacion: (1) en el
cuadrante 1+ donde Vaza > 0, Vaa: > 0; (2) en el cuadrante 1- donde Vazat > 0
Vaeatr < 0; (3) en el cuadrante 11+ donde Vaza < 0, Vaas > 0; (4) en el cuadrante
11- donde Vaza1 < 0, Vear < 0

Una de las aplicaciones de los TRIAC's, es ia de controtar la potencia (AC) a la
carga, por medio de la conmutacion conduccidn-cerle, durante las regiones
positiva y negativa de la senal senoidal de entrada.

19



Generalidades

Cuadrante

Figura 1.12.- Grafica de! comportamiento de un TRIAC.

Seleccién de un TRIAC

Puesto que el TRIAC es un dispositivo bidireccional, no tiene catodo y anodo
como la mayoria. Las terminales para la trayectoria principal de conduccién se
denominan terminal principal 1 & anodo (A1) y terminai principal 2 6 anodo (A2).

La tabla 1.2 muestra los parametros mas ulilizados para los SCR's y los
TRIAC's.
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Voitaje directo de ruptura VienF Voltaje directo al que se dispara el dispositivo
VEB0)

Voltaje inverso de ruptura VbR Voltaje inverso maximo que hace que el
dispositivo entre en avalancha

Vaitaje en estado encendido VT, VF Vollaje que pasa por el dispositivo cuando
conduce (estado de encendido)

Corriente en estado de IT, IF Corriente gue fluye entre el anodo y &l citodo en

encendido estado de encendido

Corriente en retencian 3] Corriente sminimia para que ¢l dispositivo esté en

estado de encendido

Corrniente de enclavamiento [i% Corriente minima para mantener el dispositive
en ¢l estado de encendido después de la
conmutacion det estade de apagado al de

encendido, con ¢l disparador retirado

Corrniente de disparo dex IGT Corriente minima de compuerta para conmutar
compuerta el dispositivo det estado de opagado at de

encendido

Voltaje de disparo de VGT Voltaje de compuerta Gueo se necesita para
compuerta producir ta corriente requernida de compuerta
Tiempo ce encendido de la ton Tiempo necesano para que se encenda el
compueita gispositivo

Tiempo de apagado toft, tg Tiempo para que se apague el dispositivo
conmutado

indice critico de elevacién dv/dt Indice de cambio de voitaje aplicado a! anodo o

a la terminal principal de un dispositivo en el

estado de apagado que, st se sobrepasa, puede

hacer gue se encienda el dispositiva

Tabla 1.2

En la tabla 1.3 se muestran propiedades de varios Triac's. El rango de valores
tabulados para lat y Ver reflejan los diferentes requerimientos de disparo para
ios cuatro modos de operacién antes mencionados.
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1.2.- Factores que intervienen en la implementaciéon de sistermnas de caontrol
basados en PLC's

Desde el punto de vista industrial, los factores que intervienen e influyen en la
implementacion de un buen sistema de control basado en la utilizacion de PLC's
son:

e« Conveniencia.- Los sistemas de control basados en PLC's nos permiten
realizar modificacicnes via software, eliminando de esta manera la gran
inversion de wempo que implicaria reabzacas via bardvare.

» Capacidad.- Todas las marcas y modelos de PLC's comerciales tienen
diferentes capacidades en memoria, por o que al definir nuestro sistema
debemos hacer la eleccion adecuada del equipo, ya que debe satisfacer
nuestras necesidades inmediatas y ademas tener las reservas suficientes
para la realizacion de modificaciones postericres.

= Accesibilidad.- Los sistemas de control basados en PLC's cuentan con gran
accesibilidad en cuanto a

- Implementacion
- Operacion
- Mantenimiento

= Flexibilidad.- Estos sistemas ofrecen la posibilidad de agilizar los cambios
en la logica 6 secuencia de control con el simple hecho de reprogramar la
memoria del PLC. Generalmente para la industria, la flexibilidad es un
complemento de la accesibilidad, debido a que los cambios que se realizan
en la produccién son tan constantes que ponen de manifiesto gran presidn
hacia los dispositivos que reaiizan el control.

e Seguridad.- La seguridad ofrecida por estos sistermnas depende tanto de la
programacion de secuencias légicas seguras para los operadores como de la
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instalacién eléctrica adecuada, misma que es necesaria para la

implementacion del sistema.

Confiabilidad.- Al igual que en el punto anterior , la confiabilidad depende de

la instalacién y de la programacion del sistema.

Costo inicial.- Mientras que el costo inicial representa una inversion fuerte,

debido a la alta cotizacién en el mercado de los equipos necesarios para la
implementacién de éstos sistemas, con frecuencia es compensado si el

sistema es confiable y su operacidon satisfactoria.

Mantenimiento.- Un buen disefico del sistermma aunado a una acertada
seleccion del equipo reducira el mantenimiento correctivo. En la planeacion
de la instalacion eléctrica del sistema, deben ser muy tomados en cuenta la
facilidad en el acceso, la inspeccidén., el mantenimiento y la reparacion.
Ademas de que un mantenimiento adecuado asegura la confiabilidad del

sistema.
Expansion futura.- La modularidad de estos sistemas, asi como la
adecuada planeacién de la instalacion eléctrica, hacen posible la realizacion
de una expansion relativamente sencilla, mediante la programacion de
nuevas logicas de control, utilizando nuevos elementos de campo o los ya

existentes.

7.3.-Tipos de sistemas de control

Cualquier técnica de automatizacidon puede realizarse utilizando la Técnica de
Control por Cableado o Técnica de Control por Programa (utilizando un PLC).
Con cualquiera de estas técnicas es posible implementar las secuencias de
control necesarias para resolver cualquier tarea de automatizacién.
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En la técnica de control por tableado o control convencional, 1a unidn fisica de
diferentes elementos, tales como push buttons, relevadores, contactores, etc.,
es la que determina la l6gica segin la cual trabaja el control (ver fig. 1.13).

Fig.1.13.- Control por cableado.

En este caso, si queremos modificar la légica de control, necesitamos hacer
cambios en el cableado, lo que implica descablear y volver a cablear para
obtener lo que se desea. En un ejemplo tan sencillo parece no tener
importancia, pero si tenemos decenas o centenas de senales eslo se convierte
en un problema.

Lo anterior se resuelve aplicando la Técnica de Control por Programa. En la
Técnica de Control por Programa, el cableado es independiente de la Légica o
secuencia de contro! deseada. En esta Técnica, los contacios de los emisores
del proceso y los contactos de los elementos finales de control se conectan a los
bornes de ios elementos periféricos del PLC (ver Fig. 1.14).
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emscres b

TERMINAL BT
PROGRA=ACION

Fig. 1.14.- Control por programa.

La légica o secuencia segln la cual trabaja el Control, se escribe en forma de
programa en la memoria del PLC, con la ayuda de una terminal de
programacion. Este programa se compone de una serie de instruccicnes, que
equivalen a las conexiones serie y paralelo del control convencional.

La unidad de control del PLC lee una tras otra, las instrucciones almacenadas,
interpreta su contenido, y se encarga de su ejecucion. Al hacerlo, el controlador
consulta el estado de los emisores (push buttons, interruptores de limite,
fotoceldas, etc.), y produce resultados a las salidas, tales como conexién o
desconexion de bobinas, lamparas, etc.

En caso de querer hacer una variacién a la secuencia de control, no es
necesario maodificar el cableado, sino solamente el contenido de la memoria del
controlador. La independencia de! cableado con ia logica o secuencia de control
es una de las diferencias fundamentales entre el Control por Cableado y el
Control por Programa.
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El control por programa nos ofrece muchas ventajas, entre las que podemos
destacar las siguientes:

« Independencia con respecto al cableado

= Facilidad de modificacion

= Reduccion de espacio

« Facilidad en la prueba y puesta en marcha
= Rapida deteccion de fallas y averias

« Independencia de voltajes

Teniendo como base las anteriores ventajas, podemaos afirmar que al momento
no existe una mejor opcidon para las tareas de automatizacion y vigilancia de
procesos en el campo de la industria, en lo que a sistemas de tamano mediano

se refiere.

Con el analisis de los tipos de sistemas de control se concluye este primer
capitulo, en e! cual se hace una descripcion general de conceptos y elementos
basicos que definen y conforman a un sistema de control basado en PLC's, asi
como de los diversos factores que intervienen en la implementacion del mismo,
pero no se ha concretado sobre el establecimiento del problema en particular. €l
cumplimiento de este propodsito, se llevara a cabo en el siguiente capitulo.
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Descripcién general del sistema a desarrollar

CAPITULO II.- DESCRIPCION GENERAL DEL SISTEMA A
DESARROLLAR

2.1.- Estableciimiento del problema

Es de esperarse que el planteamiento del problema que nos ocupa tenga
diversas facetas., como pueden ser. la descripcién del sistema actual, la
necesidad de modificarlo, sus limitaciones etc. La primera de ellas consideramos
que es de primordial interés para poder mostrar las condiciones bajo las cuales

opera el sistema a modificar. A conitinuacion hacermos una breve descripcion del
mismao.

El sistema al que hacemos referencia es el que utiliza una compaiia
transnacional para el proceso de empacado en su area de detergentes y que
actualmente se conforma y opera de la siguiente manera: el sistema de controt
de cada maquina dentro de la linea de empaque es independiente para cada
una de ellas, y esta basado en un sistema mecanico que utiliza arboles de levas,
interruptores de limite, relevadores y circuitos temporizadores.
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En este sistema el control se basa en la disposicién de las levas acopladas a lo
targo de la flecha proveniente del reductor, acoplado al motor de mando. En
donde cada vuelta equivale a un ciclo de maguina y las levas, en puntos
preestablecidos, actian interruptores que identifican el estado del sistema y
mandan actuar, mediante controf eléctrico, los distintos dispositivos que llevan a

cabo la parte final del control del sistema.

Teniendo en cuenta las ventajas que nos ofrece el control por programa y ante

la necesidad de estandarizar e incrementar la eficiencia en el proceso de

empacado de detergentes de la citada linea de empaque. asi como también la
de obtener mayor informacidn en cuanto a las variables del proceso, tales como
tiempao muerta, eficiencia y porcentaje de desperdicio, nos ha llevado a proponer
la automatizacion de dicho proceso por medio de un PLC. asi como también de

las inferfaces necesarias para hacer mas robusto el sistema.

El objetivo de nuestro proyecto es el de reemplazar dicho sistema de control
actual a través de la programacion de adecuada de un FLC. De esta forma, el
circuito de control sera substituido por un programa, y el tablero de control
actuara como una interface entre el operador v el PLC, en donde se llevara a

cabo la rutina de control.

En general, al desarrollar un Sistema de Contro!l basado en ¢l uso de PLC's, se
tiende a seguir pasos muy marcados en cuanto al disefno, debido a que se deben
definir conceptos generales para cualgquier sistema, como son: el ievantamiento
fisico de senales para la definicion del tamario del Sistema, en lo concerniente a
entradas y salidas; el procesador conveniente para scportar el sistema, el tipo de
sefales que se deberan utilizar, la definicion de instrumentos de campo, etc.

Por otra parte y de acuerdo a las necesidades especificas de cada proyecto, se
deben elegir los equipos periféricos adecuados al sistema de control a
desarrollar, para asegurar el éptimo funcionamiento del mismo.

En este capitulo definiremos el tamano de nuestro sistema de control, los
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alcances y limitaciones del proyecto, asi como la forma y las herramientas con
las que solucionaremos las diferentes cuestiones que se presenten durante su

desarrollo.

En los siguientes puntos abarcaremos lo mencionado anteriormente, ofreciendo

una breve explicacion de cada punto a tratar.

2.2.- Alcances del Proyecto

El propdsito de este punto es definir los elementos necesarios en los cuales se
basa nuestro proyecto, a fin de facilitar de alguna forma la introduccién al campo
de los sistemas de control, basados en ldgica programable.

Para esto, y antes de comenzar a desarrollar lo que lamaremos el "cuerpo" del
proyecto, es decir entrar de lleno al trabajo de campo y de programacion,
debemos definir los pasos a seguir, la forma en que vamos a atacar los
problemas y algo muy importante, establecer hasta queé punto debemos llegar
con el desarrollo del sistema, en otras palabras, cual es el alcance del proyecto.

Para cumplir con el objetivo del proyecto, cubrirermos los siguientes puntos:

Analisis de las senales de entrada y salida necesarias para realizar el

control de cada maquina.

Es aqui donde se definen ias senales en las cuales se basa el sistema para
llevar a cabo los ciclos de contrel de las maquinas, asi como los criterios en
cuales nos apoyaros para realizar esta tarea, ya que estas senales

ios
dinamica de los ciclos de la maquina, los

tienen mucho que ver con la
principios de operacién de la misma y por ultimo, las mejoras que tengamos

que hacer a este respecto.
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Definiciéon de la arquitectura y dimensiones del Sistema de Control a
utilizar.

Habiendo definido ia cantidad y el tipo de sefiales que utilizaremos en el
desarrollo de nuestro sistema, proseguiremos estableciendo la topologia o
arquitectura del sistema, apuntando todos los requerimientos de equipo y la
interreflacion entre los mismos.

Definicién del equipo a utilizar.

Una vez establecida la arquitectura del! sistema, Hlega el momento en el cual
definiremos, segun nuestras necesidades especificas y de acuerdo a una
seleccion  justificada, el equipe que utilizaremos en nuestro proyecto,
haciendo mencion de las caracteristicas del mismo ast como de las ventajas
que de ello se deriven

Distribucion e interconexion del equipo de Control.

Aqui haremos referencia a los diagramas de canexidén que se diseflaran para
realizar la interface entre las tarjetas de entrada/salida y los elementos de
campo, asi como de la disposicion de los equipos de control dentro del
gabinete que los albergara.

Elaboracidén del Programa de Control.

Esta es la parte medular del desarrollo del sistema, ya que de la elaboracion
de un buen programa de control depende el éxito en la operaciéon de la
maquina, la correcta comunicacidon entre el procesador y los equipos
periféricos, la visualizacion de variables reales de operacion a través de
estos Gltimos y el ahorro de tiempo al poner en marcha el sistema.
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Este programa debera tomar en cuenta todas las necesidades de operacion
que se requieran y las mejoras que se han tomado en cuenta con respecto al
sistema anterior.

« Programaciéon de los equipos periféricos del PLC.

En este apartado debemos tomar en cuenta cuestiones muy importantes
como la correcta definicibn de las variables de proceso que deseamos
visualizar, la manera en que disefaremos nuestras pantallas, el acceso a las
mismas de una manera practica y idgica y por ultimo, presentar algo que sea
atractivo a la vista.

= Instalacion del cquipo de Control.

Aqui mostraremos, con la ayuda de planos descriptivos de la disposicién de
las maquinas en la linea de empadque, las rutas de cable que se siguieron
para realizar la intercanexién de los dispositivos de campo y el equipo
periférico del PLC con el gabinete que lo altberga.

« Puesta en operaciéon de! Sistema.
Este es el momento de poner a prueba nuestro disefio, tanto estatica como
dinamicamente, y es aqui donde casi invariablemente se presentaran
algunos detalles que no hayan sido considerados, mismos que tendran que
ser solucionados sobre la marcha.

2.3.- Arquitectura basica del Sistema

Un Sistema de Control basado en PLC cuenta con una serie de elementos
integrantes basicos como son:
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Fuente de alimentacion: Es aquella que genera a partir de la tension de
suministro, la tensién de operacion necesaria para que todos los elermentos
electrénicos del PLC y los modulos de entrada y salida funcionen, la tensién

de operacién es del orden de § a 24VCD.

Bastidor: Se denomina asi a la estructura que da albergue y soporte a los
componentes del sistema. Ademas contiene al bus de datos, el cual es la via
a través de la cual se intercambian todas las senales entre el procesador y

las tarjetas de entrada y salida

Controlador Légico Programable: Un PLC es una computadora industrial
dedicada a una tarea especitica y con un alto nivel de programacion. Este
consta de un procesador, circuitos de memoria y puertos. La parte medular
de un PLC es el precesador, el cual mantiene y ejecuta el programa del
usuario, almacenando las condiciones de entrada y salida del Sistema.

LLas condiciones de entrada y salida se almacenan en dos tablas conocidas
como:

a) Tabla de imagen de entradas

b) Tabla de imagen de salidas

La tabla de imagen de entradas se encarga de almacenar las condiciones
de entrada en una locacion de memoria de! procesador. Esto es, cada
modulo de entradas de un PLC, tiene asignada una locacion en particular, la
la ultima condicion de su modulo de

cual tiene como tarea almacenar

entrada.

La tabla de imagen de salidas, es la dedicada a presentar las condiciones
de calida que le ha asignado el procesador, dependiendo del programa de
control. Aligual que en la tabla de imagen de entradas, se tienen asignadas

locaciones de memoria para cada maodulo en particular.
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La subseccién del procesador, que generalmente realiza la ejecucién del
programa, es llamada Unidad Central de Proceso. En la figura 2.1, se
muestra un diagrama en el cual el procesador realiza los siguientes ciclos:

Fig. 2.1.- El procesador y sus ciclos.

1. Traer las instrucciones desde la memoria de programa del usuario hacia el
CcpPU ’

2. Traer informacidén de entrada/salida desde las tablas de imagen, y datos
numeéricos desde la memoria variable de datos.

3. Ejecutar las instrucciones. Estas involucran:

3.1. Efectuar decisiones lbgicas, observando los estados propios de la
salida, y por consiguiente oblener el resultado propio en la tabla de
imagen de salidas.

3.2. Calcular los valores de los datos variables y grabar agquelilos valores en

ia memoria variable de datos.
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La subseccion del! procesador, que generalmente realiza la ejecucién del
programa, es llamada Unidad Central de Proceso. En la figura 2.1, se
muestra un diagrama en el cual el procesador realiza los siguientes ciclos:

Fig. 2.1.- El procesador y sus ciclos.
1. Traer las instrucciones desde la memoria de proegrama de! usuario hacia el
CPU '

2. Traer informaciéon de entrada/salida desde las tablas de imagen, y datos
numéricos desde la memoria variable de datos.

3. Ejecutar las instrucciones. Estas involucran:
3.1. Efectuar decisiones logicas, observando los estados propios de la
salida, y por consiguiente obtener el resultado propio en la tabla de

imagen de salidas.

3.2. Calcular los valores de los datos variables y grabar aguellos valores en
la memoria variable de datos.
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+ Mdbdulos de entradas y salidas: La Seccion de Entradas y Salidas de un
Controlador Programable, es la encargada de establecer la interface entre
dispositivos industriales de alta potencia y la circuiteria electronica de baja
potencia, que graba y ejecuta el Programa de Control.

Los mdédulos de entrada reciben una senal alta en potencia (generalmente
en 115 Volts AC), proveniente de un dispositivo de entrada, y lo convierte en
una sefal digital de baja potencia, compatible con la circuiteria electréonica
del procesador. Todos los Controladores Programables utilizan dispositivos
opticos para acoplar, aislando eléctricamente a las senales entre la
circuiteria de entrada y el procesador.

Los moédulos de salida son en principio considerados como amplificadores
de salida. Elios reciben una senal digital -baja en potencia- del procesador, y
la convierten en una senal de alta potencia, capaz de manejar una carga
industrial. Todos los Controladores Programables ulilizan TRIAC's como
dispositivos en serie, para la conexidn de cargas

Como podemos observar, la figura 2.2 ejemplifica la arquitectura de un sistema
basico alrededor de un PLC. Can linga punteada tenemos un rectangulo que
representa a un bastidor, el cual soporta o alberga a los componentes del
sistermma.

La fuente de alimentacién suministrara la energia en cantidad y niveles
adecuados para que trabajen los componentes del sistema, a través de los
maodulos de entrada el sistema se entera del estado de los elementos de campo,
y los mddulos de salidas proporcionan la inferface para manejar los
accionamientos.
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| FUENTE

Il
ALIMENTACIDN

Fig. 2.2- Componentes de un Sistema Basico.

Para el caso de nuestro sistema y en funcion de la operacion que sera descrita
en el capitulo 3 v de los objetivos del presente trabajo, en la figura 2.3 se
muestra mediante diagrama a bloques la arquitectura principal de nuestro
sistema. Esta se basa en la de un sistema basico, agregando sdlamente las
interfaces, grafica y digital del sistema, los variadores de velocidad y el tablero
de control.

Es importante hacer notar que a lo que llamamos sistema basico (Fuente de
alimentaciéon, PLC, moadulos de entrada/salida), se le conoce de esta forma
debido a que cualquier Sistema de Control basado en PLC's siempre contara
con estos equipoes; los demas equipos periféricos dependeran del problema a
resolver.
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FuENTE
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AcimEnTaCIoN

Fig. 2.3- Arquitectura del Sistema.

2.4.- Objetivos y Limites Funcionales

Es bien sabido gque todo proyecto tiene uno o varios objetivos funcionales, y el
que nos ocupa no es la excepcidn, por esta razén tendremos a bien
mencionarios en el orden en e! cual pretendemos ir alcanzado fas metas de

nuestro proyecto.
Los objetivos principales del desarrolto de este sistema son:

Modernizar el sistema de control de seis maquinas de una linea de empaque
de detergente, pasando de control por cableado a control por programa.
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« Estandarizar el sistema de control de dicha linea de empaque.

« Implementar un sistema de control basado en PLC para dichas maquinas, et
cual ofrezca flexibilidad de operacion.

- Desarrollar un programa de control que optimice la operacion de las
maquinas en el mayor grado posible y que nos permita tener informacion
acerca de las condiciones dea operacion.

« Desarrollar un algoritmo de control de velocidad de los motores de mando
para abatir al maximo los tiempos muertos de la maguina.

Es natural que durante el planteamiento y desariollo de un proyecto se
presenten limites de tipo funcional, que de alguna u otra manera nos marcaran
las fronteras hasta las cuales podremos ilegar al establecer la operacion del
sistema.

Los limites funcionales del sistema son los siguientes:

« EIl sistema de control contempla el proceso de llenado, sello y corte de ia
boisa de cada maguina.

« Se mandara una senal de dosificacion de polvo a un sistema independiente
al nuestro, el cual se encargara de este proceso.

- Se tendra informacién de parametros de operaciéon como eficiencia de ia
maquina, porcentaje de desperdicio y tiempo muerto.

« Se tendra acceso a paradmetros del sistema, con el fin de configurar la
operacién, tales como tiempo de sellado, tiempo de corte, retardo en caida
de polvo y velocidad de la maquina.
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2.5 Criterios de seleccicn del equipo de control

Existen diversos factores que intervienen en la eleccion del equipo de control a
utilizar para la implementacién de este tipo de sistemas. Tomando en cuenta

que las principales marcas comerciales que desarrollan estos equipos trabajan
y varian solamente en pequefias

bajo conceptos y normas muy similares,
podemos mencionar los

caracteristicas, dependiendo dei tipo de aplicacion,
criterios que, a nuestro juicio, son los mas relevantes.
Compatibilidad entre el PLC y sus periféricos en cuanto a caracteristicas
como: comunicacion y niveles de voltaje.

Estandarizacién con una marca de equipo en la mayor cantidad posible de
niveles del sisterna.

Capacidad de manejo de informacién y nivel de programacion adecuados
para el desarrollo del sistema.

las normas de seguridad,

Que el equipo seleccionado cumpia con

funcionalidad e higiene establecidas por la empresa para la cual se realiza el
proyecio.
Soporte técnico adecuado por parte del proveedor del equipo.

En base a estas caracteristicas, tenemocs diferentes alternativas las cuales nos
pueden conducir a la solucidn adecuada a nuestros requerimientos.

Una vez bien establecido el problema que nos ocupa, en el siguiente capitulo
podremos incursionar en las fases de disefio e integracion del sistema con el

cual pretendemos dar solucidn a nuestro problema.
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CAPITULO lIl.- DISENO E INTEGRACION DEL SISTEMA

En el presente capitulo explicaremos, paso a paso. como es que llevaremos a
cabo e! disefio del sistema, desde la seleccidén de! equipo a utilizar hasta la
integracion de todos los elementos constitutivos dei mismo, explicando la
programacion de los diferentes equipos, el porqué de la misma, asi como los
diagramas de escalera que constituyen el programa de usuario cargado en el
PLC. Por uiltimo, se explicara la forma de comunicacion entre los equipos
periféricos y ei PLC.

3.1.- Descripcion del funcionamiento de la maquina empacadora marca
Triangle

Las seis maquinas, marca Triangle, que conforman la linea de empaque que se
automatizara, cuentan con los elementos mecanicos que se describiran a
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continuacién, para el desempeno de cada uno de sus cicles principales (sellado,
llenado y corte):

» Motor de alimentacion de polietileno: Este motor alimenta por ciclos el
polietileno a la maquina, mediante el accionamiento de interruptores de limite
y el desplazamiento de un juego de barras.

« Tubo formador: A este punto llega el polietiteno en forma de hoja, y al entrar
en este elemento se enrolla y lo envuelve. Aqui se lleva a cabo, con una
frecuencia de un ciclo de maquina, el sello vertical de 1a boisa.

« Carro: Este elemento contiene tas quijadas en donde tendremos las
resistencias de sello horizontal y corte de la bolsa. Dichas quijadas abren y
cierran una vez cada ciclo d=2 maguina, al mismo tiempo que suben y bajan.

a) E! ciclo de la maqguina se inicia €n la parte mas baja del recorrido del
carro; en este momento las quijadas abren y comienzan a subir la
distancia de una bolsa, donde, llegado a este punto se cierran.

b) Una vez que se efectua la accidn mencionada en el punto anterior, las
quijadas se cierran y comienzan a bajar. en el intervalo que les toma
llegar al punto de comienzo de cicio, se lieva a cabo el seillado de la
bolsa, el corte de la misma y el desplazamiento de la tira de polietileno.

c) La dosificacioén de polvo se efectua instantes después de que las quijadas

-~

se han cerrado.

« Sistema de locomocién del carro: El movimiento dei carro se lleva a cabo
por medio de un sistema de barras, cuya fuente de movimientos consiste en un
motor que se acopla a un motorreductor, mediante una banda. ta flecha del
motorreductor termina en una leva que se acopla a este sistema de barras.
Cada revolucién de la flecha de salida del motorreductor representa un ciclo
de maquina.
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En la figura 3.1 se puede apreciar la disposicion de los elementos, tanto
mecédnicos como del Sistema de Control, que conforman la linea de empaque.
Es importante apreciar la disposicion de los elementos de Contral, ya que se
han colocado de tal forma que agilicen su operacion.

i
DO IINIAIRAS

voo;

i

¥ b

Fig. 3.1.- Disposicion de elementos integrantes de la linea de empaque.
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En donde:

A = Redipanel

B = Panelview

C = Motor de mando

D = Tablero de control
F = Rollo de polietileno

3.2.- Levantamiento de la informacion correspondiente a las sefiales de

control que existen en el sistema

En este apartado enlistaremos y describiremos brevemente las sefales de
entrada y salida que seran necesarias para el desarrollo del pragrama de control
de cada maquina. Algunas de éstas senales ya son utilizadas en el sistema
incorporaran para robustecer al nuevo sistema.

actual, mientras que otras s

Las sefnales de entrada que utilizaremos para desarrcllar las 10gicas de control
del sistema que nos ccupa scen las siguientes:

Arranque de! motor de mando. Esta senal la generaremos por medio de

1.
un Push-Button (contacto normalmente abierto).

2. Paro del motor de mando. Esta sefial la generaremos a través de un Push-
Button (contacto normaimenta cerrado).

3. Retroaviso motor de mando trabajando. Esta sefnal la tomaremos de uno
de los contactos auxiliares del arrancador del motor de mando.

4. Arranque del motor de alimentacion de peolietileno. Al liegar a ia parte

barra movil de la maquina que recibe el

mas alta de su recorrido, la
polietileno, hara actuar a un interruptor de limite, el cual enviara la sefal de

arranque del motor.
a4




10.

11.

12.

13.

Disefio e integracicn del sistema

Paro dei motor de alimentacion de polietileno. Al bajar la barra debido a
ta alimentacidn del polietileno, ésta hara actuar a un segundo interruptor de

limite que generara la sefal de paro del motor.

Jogueo del motor de alimentacion de polietileno. Esta es una senfal de
respaldo en el proceso de alimentacion del polietiteno.

Sensor de registro. El registro del polietlena es la marca que nos indica la

distancia entre la impresion de cada bolsa dentro de la tira de polietileno, por

lo que es sumamente mportante la generacion de esta senal en cada ciclo
de la maquina
Inicio de ciclo. La importancia de esta senal radica en que sera la que

ayude a reconccer gl inicic de cada ciclo de maguina.

Jogueo de la criba de caida de detergente. La maguina cuenta con una
el fondo, la cual hace las veces de

a las condiciones del! polvo, se le
de un metar acoplado a la misma,

tolva de alimentacion.

Senal del sistema trabajando en bolsas llenas. Esta senal la utlizaremos

para trabajar después de cahbrar el sistema con dosificacidn de polva.
Senal de sistema trabajando en bofisas vacias. Con esta senal presente,
el sistema trabajara sin dosificar el polvo, esto se utiliza sobre todo para

calibrar el sistema, es decir, al arrancar la maquina después de un paro.

Sefal de presencia de rollo de polietileno. Esta sefal se utilizara para
indicar al sistema que existe polietiieno con el cual abastecer a ia maquina.

Reset por fin de rolio de polictileno. Con esta senal presente, la maquina
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se detendra para permitir la colocacién de un nuevo rollo de polietileno,
posteriormente se inicia de nueva cuenta la operacion,

14. Sefial de falta de polvo en el sistema de dosificacidén. Esta senal permite
al sistema detectar que el polvo se encuentra a punto de agotarse.

15. Sefial de falita de polvo en la tolva de alimentacidn. Al existir esta
condicién, la maquina se detendra automaticamente, y no velvera a operar
hasta que saiga de dicho estado.

16. Freno de zapata. Al presentarse esta sefal. se habilitard un freno, el cual
sostendra la posicién del polietileno en e! tubo formador cada vez que se
realice el sellado vertical de la bolsa.

Por otra parte, las senales de salida, generadas pcr medio de las logicas de
control a programar en el sistema de control, son las siguientes:

1. Sefial al arrancador del motor de mando.
2. Senal al arrancador de la criba.
3. Senal dal arrancador del motor de alimentacion de polietileno.
4. Senral ala valvula del pistén del sello horizontal,
5. Senal ala valvula de! pistdn de cierre de quijadas.
6. Sedal ala valvula del piston del freno de polietileno.
7. Senal ala valvula del piston del sello vertical.
8. Senal ala valvula del pistén de freno por fin de rollo de polietileno.
9. Lampara piloto que indica que hubo registro.
10. Lampara piloto que indica fin de rollo de polietileno.
41. Senal al médulo de impulso para alambre de corte.
12. Impulso de sellado horizontal.
13. Senal de dosificacién de poivo.
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3.3.- Seleccion del equipo de control

Tomando en cuenta todas las caracteristicas descritas en e! capitulo anterior,

referente a los parametros a considerar en la seleccion detl equipo de control

adecuado a nuestro sistema, presentamos el siguiente comparativo entre

diferentes controladores de caracteristicas similares.

Dentro de las principales marcas comeiciales que ofrecen este tipo de equipos,
tres de elias son las que, a nuestro juicio, ofrecen [a mejor solucién para nuestro
propasito, y éstas son: Allen-Bradley, Siemens y Telemecanique, ya que
cuentan con equipo que ofrece muchas ventajas en lo referente a aspectos
como flexibilidad, disefio y programacion del sistema. Debido al tamahfo de
nuestro sistema, hemos considerado, dentro de estas mismas marcas, equipos
especificos que se adecluan a nuestras necesidades por su capacidad de
memoria y de funciones, los cuales se mencionan a continuacion:

- Allen-Bradley PLC-5/15
« Siemens SIAATIC S5-1385U

+ Telemecanique TSX 47-30

La tabla comparativa 3.1, muestra las caracteristicas mas representativas y en

las gque se debe basar la seleccién del equipo de control a utilizar en el

desarrollo del sistema.

Revisando la tabla podemos darnos perfecta cuenta de las ventajas y

desventajas que muestra cada equipo en relacién a los otros dos.

Los PLC’'s mostrados cuentan con el equipo periférico necesario, la capacidad

de memoria y de instrucciones para desarrollar los requerimientos de

programacion en el sistema.

La razén principal de haber escogido éstas rmarcas de PLC's, es que los tres
tienen la velocidad de ejecucion de programa (scan) que demanda la operacién
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del sistema. Esto es debido a que en cada maquina vamos a manejar sefales

cuyo tiempo de permanencia en el
segundo, razdn por ia cual estamos obligados a mantener una velocidad de

ejecucidn del programa adecuada, que nos permita detectar siempre dichas
sefiales, evitando asi la presencia de fallas en el sistema.

Alien-Bradley Siemens | Telemecanique ]
Caracteristicas | PLC-5/15 SIMATIC " TSX 47-30
§5-135U CPU )
928 !
8 Khyles {rmin.)

Memoria de

12 Kbyles (min )

46 Kbytes (min.)
€4 Kbytes (max )

32 Kbytes (max.)

|
|
|
f
|
l

Tipo de
programacion

programa 28 Kbytes {max.)
Mernoria expandible 1 28 Kbytes 54 Kbyles _! 32 Kbytes
Alimentacion 11Q/220 VAC 110/220 VAC ; 110/220 VAC
Tiempo ejecucidn 1K 8 ms i 7 5ms ! 8 ms
de programa i P
tenguaje de 6203-PLCS ‘ STEP 5 ’ PL7-3
programacion i

! Lista de { Lista de

H

| !

Lista de
instruccicnes o
diagrama de
escalera (esquema
de contactios)

instrucciones,

esquema de
funciones, Graph S o

dhagrama de
escalers (esquema

de contactos}

instrucciones, Graph
5 o disgrama de
escalera (esquema

de contactos)

Dispositivos de
programacisn

T45. 747,750, 760,
IBM PC
XT/AT 6 compatible

PG 770, PG 750, PG
730. PG 710, OP 3823
1, OP 398

TSX 7807, I8BM PC
XT/AT & compatibie

Puntos de entrada y
salida digital (max)

$12 entradas
512 salidas

1024 entradas
1024 salidas

512 entradas
512 salidas

Manejo de sefiales

analdgicas

sl

si

st

Tabia 3.1.- Comparacion entre PLC's.

sistema es del orden de centésimas de
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Allen-Bradley Siemens Teiemecanique
Caracteristicas PLC-5/15 SIMATIC TSX 47-30
$5-135U CPU
928
Temporizadores hasta 999 hasta 256 hasta 128
de 0.01 a 32767 s de 0.C1 3 9980 s
Contadores hasta 989 hasta 256 H hasta 256
de 0 a 32767 de 0 a 999
Funciones SR ANE - -t -
aritméticas
Algoritmo P1D s si no
integrado
Bus de Data Highway Plus Red SINEC L1 Red Telway 7
comunicaciones Data Highway 1785~
externo KA
Interface digital RediPanel QP 396 XBT-A
Interface grafica PaneiView | RP 14 XBT-V

Tabla 3.1 {cont.).- Comparacion entre PLC's.

Por otro lado, estos tres PLC's nos ofrecen la posibilidad de manejar racks
remotos, que en nustre caso es una necesidad. En otras palabras, manejar
equipo periférico al PLC fuera del bastidor donde éste se encuentra albergado

(mddulos de entrada/salida, interfaces visuales, etc ).

Hablando de capacidad de memoria, el SIMATIC cuenta con el doble de
capacidad de la que cuentan el PLC-5/15 y el TSX 47-30, sin embargo, para ias

dimensiones de nuestro proyecto, la memoria base de cualquiera de los dos
uttimos seria suficiente.

En cuanto a la forma de programacién, nos podemos dar cuenta que los tres
PLC's cuentan con una gran variedad de dispositivos de programacion, io cual
es una gran ventaja cuando se hace necesario programar en linea, cargar o
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respaldar programas o simplemente cuando necesitamos hacer alguna
modificacion al programa que se encuentra corriendo en el PLC. Por otra parte,
fos tres cuentan con software de programacion que puede ser instalado en
computadoras compatibles con IBM PC XT/AT. y que basan su programacion en
diagrama de escalera o esquema de contactos, siendo ésta la forma mas
conocida de programacion de PLC's, ya gque se basa en diagramas de tipo
eléctrico (que es exactamente lo que reemplaza un PLC), no obstante en la
tabla podemos observar gque existen otros tipos de programacion, auvnque no

sean muy usados

En lo que a capacidad de manejo de entradas y salidas se refiere, tanto el PLC-
5/15 como el TSX 47-30 manejan el mismo nimere mientras que el SIMATIC
tiene el doble de capacidad, sin embargo , el nimero de entradas y salidas que
ofrecen los dos primeros es suficiente para el tamario de nuestro sistema.

Ahora bien, el lo que concerniente a manejo de contadores y temporizadores
podemos observar que el PLC-5/15 es superior a los otros dos ya que puede
manejar el mayor numero de estas funciones y con una mayor capacidad de
conteo; esto también se observa en el manejo de funciones aritmeticas, en
donde el PLC-5/15 tiene marcadas ventajas con respecto a los otros dos PLC's.

FPor otra parte, en los tres casos se cuenta con la capacidad de manejo de
interfaces tanto digitales como graficas y la opcidon de intercomunicacion entre
procesadores mediante un bus o red de comunicaciones externo.

El costo de un sistema de control basado en cualquiera de estos tres PLC's se
asemeja mucho a cualquiera de los otros dos por lo que la eleccidon queda fuera
de los téerminos econdmicos y se enfoca mas a caracteristicas técnicas del
equipo.

Habiendo hecho el comparativo anterior con el fin de decidir cual PLC es el que
mas se ajusta a nuestras necesidades y requerimientos, hemos decidido basar
nuestro sistema de control en el PLC-5/15 de Allen-Bradley debido
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principalmente a las ventajas que nos ofrece en cuanto a tamarfio (capacidad de
memoria), y a la cantidad de palabras y archivos gque manejaremos para
implementar el sistema. En lo concerniente a velocidad, tenemos que al tratarse
de un programa extenso requerimos de un PLC que nos ofrezca rapidez en la
ejecuciédn del programa de control , en cuanto a manejo de funciones, este PLC
es superior a los otros dos debido a que a este respecto tiene mayor capacidad.
Por otra parte el soporte y servicio que ofrece este tabricante satisface nuestras
expectativas.

La figura 3.2 nos muestra el panel frontal de control del PLC 5/15 que

utilizaremos para el desarrollo de nuestro Sistema. Este panel cuenta con Led's
indicadores que nos muestran el estado de operacién de! PLC.

Figura 3.2.- Panel frontal de control del PLC 5/185.

En el apéndice se proporcionan los datos técnicos de este PLC.
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3.4.- PLC’'s Allen-Bradley

Dentro de las familias de PLC's Allen-Bradley, el direccionamiento de entradas y
salidas se da en base a la posicidn de los mddulos en los bastidores, ademas
existen conceptos tales como:

- Basticor

« Rack Légico

« Rack local

- Rack remoto

« Grupo modular

- Moddulos de densidad sencilla

- Modulos de doble densidad

= Modulos de cuadruple densidad

Bastidor: Se denomina asi a la estructura que da albergue y soporte a un
sistema, existen cuatro tipos de bastidores, de 4 ranuras, de 8 ranuras, de 12
ranuras y de 16 ranuras.

Rack légico: Se denomina asi al grupo de 128 entradas 0O salidas, sin importar
la combinacion de éstas.

Rack local: Se denomina asi al rack ldgico que se implementa en el mismo
bastidor en el que se inserta el PLC. Si se coloca un bastidor de pocas ranuras y
en éste no se pueden albergar ios 128 puntos de entradas y salidas, el rack se
puede completar, pero la parte que queda fuera del bastidor en el que se
encuentra el PLC deja de ser local y pasa a ser un complemento remoto.
Normalmente se debe colocar un bastidor de suficientes ranuras para poder
tener el rack local completo.

Rack remoto: Se considera rack remoto a todos aquéllos grupos de 128 puntos
(de entrada y salida) ¢ fracciones que radican fuera det bastidor del PLC.
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Grupo modular: Se considera un grupo modular al grupo de 16 entradas 6
salidas que van de 00-17, debido a que la numeracion de entradas y salidas en
la memoria del PLC se maneja siguiendo el sistema octal: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7,
10, 11,12, 13, 14, 15, 16, 17.

Ahora bien, un rack légico esta formado por 8 grupos modulares y dado que a
cada grupo modular lo conforman 16 entradas/salidas tendremos lo siguiente:

8 X 16 = 128
Grupos modulares por ' Puntos de entrada & E Total de puntos de
rack salida por grupo entrada o salida que
modular | forman un rack légico.

Los grupos modulares se enumeran comenzando con 0, de manera que si
tenemos el rack logico numero 1, las posibles direcciones (considerando todas
como entradas) son:

PLC-5
1:10/00, 01, 02,...
1:11/00, 01, 02,
1:12/00., 01, 02,
1:13/00. 01, 02,...,
1:14/00, 01, 02,...
1:15/00, 01, 02....
1:16/00. 01, 02,
1:17/00. 01, 02

Médulos de densidad sencilla: Se consideran médulos de densidad sencilla a
aquellos que cuentan Unicamente con B puntos de entrada o salida.

Modulos de doble densidad: Son maédulos que cuentan con 16 puntos de
entrada & salida.
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Modulos de cuadruple densidad: Son médulos que cuentan con 32 puntos de

entrada 6 salida.

Con base a los conceptos anteriores podemos definir los diferentes tipos de
direccionamiento que se pueden utilizar al trabajar con equipo Allen-Bradiey.

Tipos de direccionamiento:

Direccionamiento a dos sf/ofs (ranuras): Se define como direccionamiento de 2
slots a aquél en el que un grupo modular occupa 2 ranuras de un bastidor, es

decir que se emplean modulos de 8 puntos.

Direccionamiento a 1 s/of (ranura): Se define como direccionamiento de 1 sfof a
aquél gque en un grupo modular ocupa 1 ranura de un bastidor, en este caso se

emplean médulos de 16 puntos.

Direccionamiento a 1/2 s/ot (ranura): Se define como direccionamiento de 1/2
sfot a aquél en que dos grupos modulares occupan 1 sola ranura de un bastidor,
en este caso se emplean modulos de 32 puntos

Direccionamiento complementario: Existe una variante que se denomina
direccionamiento complementario, &sta consiste en configurar 1 rack a 2 slots e
insertar médulos de doble densidad, logrando asi aumentar la capacidad del
sistema a! doble en numero de entradas y salidas.

Sin embargo, existe una grave restriccidn que consiste en utifizar un Mmdédulo de
salidas por cada moédulo de entradas, el modulo de entradas en la ranura
izquierda del grupo modular y el de sailidas en la ranura derecha del grupo

modular.
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3.5.- Definicion, arregl/oc e interconexion del equipo de control Que
conformara al sistema

Una vez hecha la selecciéon del PLC con el cual trabajaremos en este proyecto,
pasaremos a la seleccion del equipo periférico que junto con el PLC conformara

ia totalidad del sistema de contro!

contamos ya con una lista de

Como se menciond en un apartado anterior,
entradas y salidas gue nos servira para dimensionar nuestro sistema en cuanto

a numero de modulos de entrada y salida.

El sistema cuenta, para cada una de las maquinas, con un total de 15 serales

de entrada digital en 110 VCA, una sefial de entrada digital en 24 VCD (sefal de
13 senales de salida digital en 110VCD y una senal de

registro de la bolsa),
salida analdgica de 0 a 10 VCD (control de velocidad de! motor de mando).

La marca Allen-Bradiey cuenta con modulos de entrada y salida de 8, 16 y 32
directa y en corriente  alterna

puntos de conexion digitales de corrients
solamente de 8 y 16 puntos, por lo que deberemos acondicionar nuestro sistema

al uso de estos equipos.
De lo anterior se desprende gue deberemos utilizar, para todo el sistema (6
maquinas), modulos de entrada y salida digital en 1310 VCA de 16 puntos de
conexién, a fin de ahorrar espacio en el gabinete y un modulo de entrada digital

de 24 VCD de 8 puntos ya que solamente utilizaremos 6 de ellos.

Las entradas y salidas cdigitales de 110 VCA de cada maquina caben en un
modulo de 16 puntos de entrada y en un modulo de 16 puntos de salida

respectivamente, razédn por la que usaremos:

« 6 modulos de entrada digital de 16 puntos en 110 VCA.
6 mddulos de salida digital de 16 puntos en 110 VCA.
1 modulo de entrada digital de 8 puntos en 24 VCD.

55




Diseno e integracién del sistema

El nimero de catalogo Allen-Bradley, para cada uno de éstos médulos es

respectivamente:

Cat. 1771-IAD.
Cat. 1771-OAD.
Cat. 1771-1BD.

En lo que a salidas analdgicas se refiere, Allen-Bradley cuenta con maédulos de
4 salidas analogicas, por lo que requeriremos de dos de estos mdédulos para
cubrir las 6 sefales que necesitamos (una por maquina). El numero de catalogo

de estos médulos es 1771-OFE.

En tota! tenemos 15 modulos de entrada y salida que se conectaran con el PLC
por medio del bus de comunicaciones interno, alojado en el bastidor donde se

conectaran estos dispositives. En este aspecto, Alien-Bradley cuenta con

bastidores de 4, 8, 12 y 16 s/ots © ranuras de conexion,

Un bastidor de 16 s/ofs bastaria para albergar los modulos que cenforman
solamente un s/ot de expansion por si se

nuestro sistema, pero quedaria
las

requiere anadir mas senales de campo en un futuro. Por otra parte.

dimensiones de este bastidor requieren de un gabinete demasiado grande para

albergarlo.

Por lo anterior, advertimos la necesidad de tener dos bastidores, el primero de
ellos de 12 s/ots el cual albergara al PLC, los 2 moédulos de salidas analdgicas,
el moédulo de entradas digitales en CD, 3 modules de entradas y 3 modulos de

salidas digitales en 110 VCA. Este sera el rack local.

Existira un segundo Bastidor, que sera un rack remoto en nuestro sistema, de 8
slots y que albergara a los restantes 3 mddulos de entrada y 3 mddulos de
salida digital en 110 VCA, y el cual se comunicara al PLC mediante un médulo
adaptador de comunicaciones albergado en este mismo bastidor.
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En la figura 3.3 se muestra la

sistema.

T

—— T

Disefio e integracién del sisterma

dispesicidn de los modulos en los bastidores del

wPuBu s

SALIDAS 0:012/00-17
EMTAADAS 1013 /00~ 17
2ALIDAS 0:011/00~17
ENTRADAS £017/0G~17

SALDAS 0:010/00-17

1610/00-17

Figura 3.3.- Disposicion de {os modulos en los bastidores del sistema.

Para realizar la interface digital de nuestro sistema, dedicada a !la variacién de
parametros, se utilizaran 2 unidades llamadas Redipanel de Allen-Bradiey, las
cuales tienen la capacidad de comunicarse al PLC como un rack remoto, con la
capacidad de variar parametros de operacién de las maquinas tales como
tiempo de sellado, retraso en la caida de polvo, velocidad de la maquina, etc.
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Por otro lado, se podran visualizar estos parametros debido a la capacidad de
la memoria del PLC. Se

desplegar valores almacenados en palabras en
linea puedan alterar

utilizaran 2 Redipaneil para que los operadores de la
parametros simultaneamente en diferentes maquinas, ahorrando asi pérdidas en
el tiempo de operacidn de las mismas. La descripcion, representacion grafica y

principio de operacion del Redipanel se presentan en el apéndice.

La interface grafica, mediante la cual visualizaremos parametros de operacion
tiempo muerto, porcentaje de desperdicio y

de las maquinas tales como
de contro!l Alilen-Bradiey

eficiencias, se implementara utilizando un panel
(Panelview) que se comunicara al PLC como otro rack remoto. Aqui tendremos
diferentes pantallas donde visualizaremos estos diferentes parametros y se
podra configurar el sistema segun la marca y la presentacion del producto que
se estara empacando en esos momentos. Los detalles de la interface se

muestran en el apéndice.

3.6.- Configuracion y diagnostico del sistema con PLC-5

Los PLC's de Allen-Bradley de la famitia PLC-5 son equipos que debido a su
versatilidad requieren de una configuracion previa a su instalacion. El presente
apartado tiene por objetive describir la forma de configurar un sistema vy

conocer las lamparas de diagnodstico de los PLC’s de esta familia.

Configuracién del bastidor
Debido a que un PLC-5 puede tener racks remotos y racks jocales, es
importante tener en cuenta que existiran dos diferentes configuraciones para los

bastidores, una cuando se trate de un bastidor local y 1a otra cuando se irate de

un bastidor remoto.
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Configuracion de un bastidor local

En las familias de equipos Allen-Bradley, los bastidores aparte de proporcionar
el soporte y albergue de los componentes, sirven para configurar los sistemas.

Esta configuracion se realiza mediante los dip-switches que se encuentran
localizados en el backpl/ane del bastidor, como se puede observar en la figura

3.4.

Figura 3.4.- Localizacion de los dip-switches en el back-plane.

Es importante tener en cuenta que, dependiendo de la funcion del bastidor
(bastidor local & bastidor remoto), la configuracion de dip-switches cambia. Sin
embargo, cuando se maneja el PLC-5 no existe tanto problema, debido a que en
sus diferentes versiones maneja una sola configuracion de bastidor local, en

estos casos los dip-switches lienen las mismas funciones, las cuales se

describen a continuacion:

Posicién Descripcidn
1 Determina el estado en que se mantendran las salidas ante
una faila del PLC; OFF indica que todas las salidas deberan
apagar ante una faila, y ON indica que las salidas deberan
permanecer en su ultimo estado.
2 No se utiliza
3 No se utiliza
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Posicién Descripcion
4 Trabaja en conjunto con el 5 (ver descripcion en la parte
inferior).
5 Trabaja en conjunto con el 4(ver descripcidn en la parte
inferior).

4 5

OFF OFF indica que el rack fue configurado a 2 slots, esto implica que
un grupo modular estara formado por 2 ranuras de 1 rack.

OFF ON indica que el rack fue configurade a 1 stot, esto implica que
un grupo modular estara formado por 1 ranura de 1 rack,

ON OFF Indica que el rack fue configurado a 1/2 slot, esto implica que
una ranura de un rack tendra capacidad para dos grupcs
modulares. e e

ON ON Esta combinacion no es valida.

6 Trabaja en conjunto con el 7 (ver descripcidon en la parte
inferior). o . .

7 Trabaja en conjunto con el & (ver descripcién en la parte
inferior). _ Y

6 7 e e -

OFF OFF £l contenide de la EEPROM se transfiere a la RAM aunque
esta sea valida durante el arranque del procesador.

En caso de no existir el médulo de EEPROM, el procesador
falla y lo indica en el Bit 9 de 1a palabra de fallas mayores, en
e] archivo de status.

ON OFF ta memoria EEPROM no se transfiere a la memoria RAM.
En caso de que la memoria RAM sea invalida, ocurre una
falla del procesador.

ON ON El contenido de la EEPROM se transfiere a la memoria RAM
unicamente si ésta es invalida.

8 Cuando esta en la posicion OFF, ia memoria RAM esta

desprotegida y puede ser alterada por el usuario, cuando
esta en la posicion ON, la memoria estad protegida y no
puede ser alterada de ninguna manera.
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Configuracion de un bastidor remoto

En el caso de los bastidores remotos, éstos solamente se podran tener cuando
el sistema sea tan grande que no sea suficiente con los racks locales, en estos
casos las funciones de los dip-swifches montados en el bastidor seran las

siguientes:

Posicidn

Descripciéon

1

Determina el estado en que se mantendran las salidas ante
una falla del PLC. El estado OFF indica que todas las salidas
se deberan apagar ante una falla, y el de ON indica que las
salidas deberan permanecer en su ultimo estado.

Cuando este interruptor se encuentra en el estado ON,
indica que el PLC puede reestablecer al modulo adaptador
de comunicaciones después de que €] sistema  se
reestablezca de una falla. Cuando este interruptor se
encuentra en el estado OFF, indica que un operador debe
reestablecer e! modulo adaptador de comunicaciones
mediante un interruptor que se alambra externamente al
médulo adaptador.

No se utiliza

1Y

Mo se utiliza

Trabaja en conjunto con el 6 (ver descripcion en la parte
inferior).

Trabaja en conjunto con el 5 (ver descripcion en la parte
inferior).
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Posicién Descripcion
5 <]
OFF OFF Indica que el rack fue configurado a 2 slots, esto implica que
un grupo modular estara formado por 2 ranuras de un rack.
ON OFF Indica que el rack fue configurado a 1 slot, esto implica que
un grupo modular estara formado por una ranura de un rack.
OFF ON Indica que el rack fue configurado a 1/2 slot, esto implica que

una ranura de 1 rack tendra capacidad para 2 grupos
modulares

ON ON Esta combimnacion no es valida
7 No se utiliza
8 No se utiliza

Configuracidon de un modulo adaptador de comunicaciones {(remoto)

El modulo adaptador de comunicaciones sirve para enlazar un rack remoto a un
PLC mediante el REM IO (bus y puerto de entrada y salida remotas); existen
dos tipos de modulos adaptadores: el ASBE serie By el ASB serie C.

Configuracion de un Médulo ASB serie B

Para su configuracién el modula ASB serie B cuenta con dos grupos de dip-
switches, el SW1 y el SW2, y existen dos opciones de configuracion que son:

« Adaptadar sin emplear direccionamiento complementario.
« Adaptador utilizando direccionamiento complementario.

La configuracion del modulo estara dada por la combinacion de posiciones de
los dip-switches.

La localizacion de los dip-switches se puede apreciar en la figura 3.5
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1TV —ASS

Fig. 3.5.- Configuracién de un moédulo ASB.

Configuracion de un Moduio ASB serie B sin  direccionamiento

complementario

El primer dip-switch SW1 sirve para determinar el nimero de rack que tomara el
ASB en fa REM I/O y el grupo modular en el que empezara a controlar. Los
primeros 6 interruptores del SVW1 determinan el numero de rack de acuerdo con

la tabla 3.2.

[ No.DE ~ INTERRUPTOR
RACK 1 2 | 3 4 | 5 5

1 ON ON oN ON ON OFF

OoN ON on OoN OFF on
3 onN oN_ | ON onN OFF OFF
4 ON ON ON OFF ON ON
5 onN ON ON OFF OoN OFF
6 oN ON ON OFF OFF ON
7 ON ON OoN OFF OFF OFF
10 ON ON OFF ON ON ON
11 ON ON OFF OoN ON OFF

Tabla 3.2
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NO. DE INTERRUPTOR
RACK 1 2 3 4 5 6
12 ON ON OFF onN OFF ON
13 ON ON OFF ON OFF OFF
14 ON ON OFF OFF ON ON
15 oN ON OFF OFF | ON OFF
16 ON ON OFF OFF OFF ON
17 ON ON | OFF OFF OFF OFF
20 ON OFF ON ON | ON ON
21 ON OFF ON ON oN OFF
22 ON OFF ON ON OFF ON
23 ON OFF oN | ON OFF |  OFF __
24 ON OFF | ON _OFF ON ON
25 ON OFF ON OFF |  oN OFF
26 ON OFF ON OFF | OFF ON
27 ON OFF | ON ofFiF | oFF OFF

Tabla 3.2 (cont.)

Los interruptores 7 y 8 del dip-switch SW1 determinan el grupo modular en el

que comenzara el rack de acuerdo con la tabla 3.3:

GRUPO MODULAR INTERRUPTOR
INICIAL 7 8
5] ON ON
2 ON OFF
4 OFF ON
6 OFF OFF

Tabla 3.3
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E! segundo grupo de dip-switches SW2, sirve para determinar la velocidad de
transmision por el REM I/O. El interruptor 1 del SW2 determina ia velocidad de
transmision.

- Cuando el interruptor se encuentra en el estado ON, la velocidad es 57.6
Kbps

- Cuando el interruptor se encuentra en el estado OFF, ia velocidad es de
115.2 Kbps

Los interruptores 2.3, v 4 del SW2 siempre deben permanecer en el estado
OFF.

Configuracion de wun module ASB serie B con direccionamiento
complementario

El primer grupo de dip-switches SW1 sirve para determinar: si se trata de un
bastidor primario & complementario, el numero de rack que tomara el ASB en la
REM /O, y el grupo modular en el que empezara a controlar.

Los interruptores 1y 2 del SW1 siempre deberan permanecer ON. El interruptor
3 del SW1 determina si se trata de un bastidor primario ¢ complementario.
Cuando el interruptor esta en posicion ON indica que el bastidor es primario, y
cuando el interruptor esta en posicion OFF indica que el bastidor es
complementario.

Los interruptores 4, 5 y 6 del SW1 determinan en niamero de rack de acuerdo
con ia tabla 3.4:
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NO. DE INTERRUPTOR
RACK 4 5 6
1 ON ON OFF
2 ON OFF ON
3 ON OFF OFF
4 OFF ON ON
5 OFF ON OFF
6 OFF OFF ON
7 OFF OFF OFF
Tabla 3.4

Los interruptores 7 y 8 del SW1 determinan el grupo modular en el que
comenzara el rack de acuerdo con la tabla 3.5

GRUPO MODULAR INTERRUPTOR
INICIAL 7 8
0 ON ON
2 ON OFF
4 OFF ON
=] CFF OFF
Tabla 3.5

El interruptor 1 del SW2 determina la velocidad de transmisién. Cuando el
interruptor se encuentra en posicion ON, la velocidad es 57.6 Kbps. Cuando el
interruptor se encuentra en la posicion OFF, la velocidad es 115.2 Kbps.

El interruptor 2 del SW2 determina si se trata de un bastidor primario &
compiementario. Cuando el interruptor esta en posicion ON indica que el
bastidor es primario, y cuando el interruptor esta en la posicion OFF indica que
el bastidor es complementario.
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Los interruptores 3 y 4 del SW2 siempre deben permanecer en la posicion OFF.

3.7.- Programacion del PLC/5

Como todos los PLC's que existen, los PLC's de la familia CINCO (PLC-5) de
Allen-Bradley cuentan con un lenguaje propio de programacion, para este caso
son: las cartas de programacion secuencial y el lenguaje de escalera, este
ultimo definido asi por tener un gran parecido con {os diagramas eléctricos. Sin
embargo, existen diferencias fundamentales entre la simbologia de un diagrama
eléctrico y uno de escalera.

Por ahora definiremos algunos conceptos basicos en el lenguaje de los PLC's.
Durante esta explicaciéon hablaremos de conceptes tales como BIT, donde un
BIT lo entenderemos como ia unidad minima de memoria con gque cuenta un

PLC.

Para representar la informacion de la malla se sique 1a siguiente notacion:

Por ejemplo, si hacemos referencia a la figura 3.5 podemos observar que el
archivo numero 7, palabra 3, tiene un estado de "0" en el bit 07.
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# DE ARCHIVO -—— N7

T7 [ 36 [ 5] V4 [ 1312 11|10 |07 ] 06 ] 05|04 ] 03 ]0z]07] 00 — No. de Bit
510 3] 1] 1 o jo|1]0|06loty 1617 |oo
i i) 610|060 |06 3]vjolijoli]6 (061 ]|0e 01
B 1 {70611 [06] 1767131 [6({0(0f06 1 T {3 |63
3 T i jojojol 1 [i1[o]o{tt1]o[G8[1]06 o3
3 B G B B 7 T 0] 01 ® 0] 1] 0] 0] 8] 06 |04] <« NO dePalabra
T oo [o |1 CREREAN 137 [ 6 [0 10| 1 {05
[s} 1 1 [s] 1 1 1 1 1 c 1 1 1 0 o 1 05
o7
[%]
05 ]
1 10

Figura 3.5.- Representacion de la memoria de un PLC.

Ntimero de palabra: Una palabra es un conjunto de letras que dan como
resultado una expresién con un significado bien definido, y existen palabras de
diferentes numero de letras. En el caso de los PLC's, tas palabras estan
formadas por un conjunto de bits, en el caso de los PLC’'s de la familia CINCO,
este conjunto tiene un numero constante de 16 bits, en octal es iguala 17.

Ahora bien, la memoria del PLC esta constituida por circuitos electronicos, por

1o que la determinacion del estado de cada bit se realizara mediante sefales
eléctricas.

Estas sefales deberan representar ausencia o presencia, por lo que
nuevamente se asociard la presencia de sefal eléctrica con el valor ™" vy
ausencia de sefal eléctrica con el valor "0”.

Podemos definir la direccidon y estado especifico de un bit de la siguiente
manera:

N7 Z0C
720003 Y puede tener
Archivo - -~ - - —

unicemente dos
Numeroc de palobrao estados €1 o DO
Numero de bit
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Un bit seria el equivalente a cada cuadro de la malla, y lo que nos interesa
saber de él es, si el cuadro estd ocupado © vacio, en este caso
representaremos la condicion de ocupado con 1 y la condicién de vacio con un
0. De esta forma podremos hacer referencia a un bit especifico y asignarle un
valor, por ejemplo: si hacemos referencia a la figura anterior podremos
observar que en el archivo N7, palabra 03, se tiene en el bit 07, tiene un
estado logico de 0.

3.7.1.- Estructura de /a tabla de datos

En los PLC's de la familia CINCQ, hablar de la tabla de datos es referirse a un
mapa de memoria, donde las diferentes areas de la tabla de datos son de
longitudes variables, dependiendo de las definiciones del usuario.

En la tabla 3.6 se lista un ejemplo de mapa de memoria de un PLC-5.

FILE TYPE } LAST ADDRESS | SIZE (ELEMENTS) | SIZE (WORDS)
i
[4) O [ OUTPUT 5037 1 32 32
1 1 [ INPUT ] toz7 22 32
2 s | STATUS S 31 a2 32
3 8 | BINARY OR BIT B83/15 1 1
4 T | TIMER Ta:5 & 18
5 C | COUNTER cs 3 4 12
6 R | CONTROL R6:0 1 3
7 N | INTEGER N7.40 a1 41
8 F | FLOATING POINT FBO 1 2
Tabla 3.6

t.a organizacion de la tabla de datos es por archivos y estos archivos son en su
mayoria de longitud variable, por ejemplo:

El archivo 0 es el archivo de Salidas (O), en este caso la ultima direccién es
0:037, que significa salida del rack 3 grupo modular 7. Si hablaramos de un
PLC-5/25 la altima direccidn seria O:077, ya que este PLC puede manejar

hasta B racks.
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El archivo 1 es un caso semejante al anterior con la diferencia de que este

archivo es de Entradas (I).

El archivo 2 es el del Estado del Procesador (status-S), este archivo es de

longitud constante.

El archivo 3 es el archivo Binario o de bits (B), este archivo es de longitud
variable y tiene como tope la direccion B3/999, los elementos de este archivo

se emplean cuando se requieren bits auxiliares de control

El archivo 4 es el archivo de 7iriers (T), tiene como tope la direccion T4:999.
Cada vez que se utiliza un timer la direccion T4 XXX se incrementa en 1.

Contadores (C), que tiene como tope la direcciéon

El archivo 5 es el archivo de
a direccion C5:XXX se

C5:999. Cada vez que sa
incrementa en 1.

utiliza un  contador |

El archivo 6 es el de Elementos de Control (R), tiene como tope la direccion
R6:999, estos elementeos se emplean en instrucciones especificas y no se

deben de utilizar fuera de ellas.

El archivo 7 es el primer archivo de Elementos Enteros sin decimales (N),
tiene como tope la direccion N7:999. Este archivo es de empleo general para
manejar los datos numeéricos que se requieran, el gnico inconveniente es ia
falta de manejo de cantidades con decimales.

El archivo 8 es un archivo de valores de Punto Flotante (F). esto significa que
puede manejar cantidades con puntc y con exponente en base 10, tiene como
direccién limite F8:999. Este archive es de empleo mas cuidadoso ya que

consume el doble de memoria que el archivo N7.

De aqui en adelante el formato de la tabla de datos es libre, se pueden definir
archivos de enteros o de punto flotanle, teniendo como limite la memoria y el
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numero de archivo 8999. De esta forma si el usuario lo requiere puede definir
por ejemplo el archivo N10:40 que significa el archivo de enteros numero 10 y

que cuenta con 41 elementos.

3.8.- Explicacion del Programa de Control de la maquina Triangle

El Programa de Control de la maquina Triangie tiene un principio de operacidon
basado en distintas senales (tanto internas como externas al PLC), asi como
también en el calculo de tiempos de operacién con funciones internas del PLC.
Con ia utilizacion de estas sefales, el programa abastece al Sistema de Control
de las salidas necesarias para la sincronizacidn en la operaciéon de la maquina.

3.8.1.- Explicacién de la Légica de Control

En las figuras 3.6 y 3.7 se muestra como interaccionan las senales de Control

para realizar ia operacion de la maquina.

La figura 3.6 nos muestra el diagrama de operacidon de la maquina con ei
selector de "B.Llenas/B.Vacias” en la posicion de "bolsas vacias”.

Como podemos observar en el diagrama de flujo, para que se logre el cierre de
quijadas necesitamos gue estén presentes (al mismo tiempo) las condiciones

de:
- Motor de mando operando.
- Selector en posicidén de "bolsas vacias”.

- Senal de inicio de ciclo.

Al registrarse el cierre de quijada, se activan las serfiales necesarias para

accionar los dispositivos correspondientes al sellado horizontal e impulso al

alambre de corte. Una vez efectuadas éstas acciones, se lleva a cabo la

siguiente operacion, arrastre del polietileno.
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MOTOR DE SELLADO
MANDO HORIZONTAL
OPERANDO
ALAMBRE
SELECTOR CIERRE DE CORTE
BOLSAS DE ARRASTRE APERTURA
VACIAS QUIJADA o DE QUIJADA
POLIETILENO SELLO
INICIO VERTICAL
DE —
cicLo
iINTERVALO
£
REGISTRO

INDICACION
DE
SE&AL REGISTRO

REGISTRO

Figura 3.6.-Diagrama de operacion de la maquina con el selector de bolsas
vacias

La sefal de inicio de ciclo sirve también para activar el timer que mide el
intervalo de registro, si la senal de registro se presenta durante este intervalo se
activa la indicaciéon de registro v éste, a su vez, energiza el piston para lograr la
apertura de la quijada.

Por otro lado,el cierre de quijada activa un timer que mide el 70% de ciclo de
maquina; si la seral de registro no se ha presentado para cuando haya
transcurrido este tiempo, mediante el t/mer se mandara una senal que asegura
la apertura de quijada al 70% de! ciclo de maquina.

Al abrirse la quijada se restablecen los fimers internos del programa y se
energiza la sefal de sello vertical, debido a que este debe realizarse cuando el
polietileno no se encuentre en Movimiento para prevenir rupturas de! mismo.
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En la figura 3.7 se muestra la operacién de la maquina Triangle con e! selector

en "bolsas llenas":

MOTOR DE
MANDO
OPERANDO

SELECTOR
BOLSAS
LLENAS

CIERRE
QUIJADA J

REGISTRO
EN CICLO
ANTERIOR

INICIO
DE
cicro

RESEY DE
SE&XAL DE
REGISTRO

CICLO
ANTERIOR

SUMINISTRO
DE POLVO

SELLADO
HORIZONTAL
ALAMBRE
DE CORTC
- APERTURA
ARRSSIRC DE QUIJADA
POLIETILENO

INGICACION

£
REGISTRO

Figura 3.7.- Operacion de la maquina Triangle con selector en bolsas llenas

La lo6gica de operaciéon con el selector en "boilsas llenas” es la misma que en
"bolsas vacias”, solamente se adicionan algunas condiciones:

Para lograr el cierre de quijada se requiere de una condicidon mas, se trata de la
sefal de "registro en el ciclo anterior”, que a su vez es activada por la senal de

indicacién de registro del ciclo anterior.

Al presentarse el cierre de quijada se apaga la sefal de “registro en el ciclo
anterior” y se manda la sedal al Microset, que es el controlador independiente
del PLC encargado de realizar el suministro y dosificacion de polve, ademas de
llevarse a cabo las operaciones indicadas en la opcion de "bolsas vacias”.
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El diagrama de tiempos que se se presenta en la figura 3.8 nos muestra la
disposicién de las sefiales de control dentro de un ciclo conmpleto de maquina.

Esto nos permite visualizar mas claramente fa entrada y salida de senales a
través del programa.

INICIO DE CICLD ——"-H-'— sa .h,_.A £r)
YT ORe G AGA CRRADY e =

VALYULA DE ?0LA WGRDAZA {QUUADA) [ oulana cimRata ) ’

REGISTRO {CUADRO NEGRO} : \

SELLD HORIZONTAL
ALAMBRE DE CORTE
MIDE 33% DEL CIiCLD

INTERVALO DE REGISTRQ (50% DEL C1cLD)
INDICACION DE REGISTRO {LAMPARA PILOTO)
RECISTRO EN EL CICLD ANTERIOR

ASEGURA APERTURA DE QUIUIADA (AL 702 DEL CICLD}
SELLO VERTICAL

DOSIFICACION DE POLVD (% DE CAIDA DE POLVO)

IMPULSD AL MICROSET

UM CICLD COMMLLTO BT maoul
(IT &€ THUrD (UMIDAZES LN w

Figura 3.8.- Diagrama de tiempos dei programa de control.

El programa de control para una de las magquinas se presenta en el apéndice.

3.9.- Explicacién dej funcionamiento y programacion del Redipanel

En este apartado se explicara la forma en que se desarrollara la programacion
para implementar la interface entre el PLC y el Redipanel, el funcionamiento de
este ultimo y el porqueé de su utilizacion.
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Como ya se ha explicado anteriormente, es de vital importancia para la
configuracién y operacién de nuestro sistema, la implementacién de un
dispositivo que nos permita realizar la visualizacién y alteracion rapida de los

diferentes parametros.

El Redipanel/ es una interface que se conecta al PL.C como un rack remoto, por
lo que las sefales que de éste se generan son vistas por el PLC como entradas
remotas. Por otro lado, el Redipanel/ tiene ia caracteristica de intercambiar
informacidn con el PLC, ya que puede desplegar y alterar datos, debido a que
tiene la opcidn de direccionar informacion directamente a la memoria del PLC a
través del teclado con el que cuenta. Esto se puede realizar programando las
entradas provenientes del Redipane/ para movernos dentro de los archivos del
PLC y de esta forma cambiarncs de archivo cuando queramos direccionar los
datos de diferentes maquinas. Es decir, se contara con un par de teclas que
serviran para desplazarnos (hacia adelante 6 hacia atras) dentro un archivo para
cambiar de dato; tendremos ademas otro par de teclas que nos servirdn para
desplazarnos a traveés de diferentes archivos de la memoria del PLC, para de
esta forma, direccionar las diferentes maquinas. Para lograr esto es necesario
programar direccionamientos indirectos, es decir, cambinar los movimientos de

obternmendo de esta forma un

archivo con los movimientos de palabra,

direccionamiento de datos muy flexible.

En el apéndice se presenta la forma de realizar este procedimiento.
El funcionamiento del Redipane! tiene dos opciones:

1. Despliegue de atarmas.
2. Cambio de parametros.
El depliegue de alarmas es automatico, cuando el sistema se inicializa e!
Redipanel/ estara en el modo de despliegue de alarmas.
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Diserio e integracion del sistema

El modo de cambio de parametros se accesa al presionar !a tecla F6 del
Redipanel y se saile de ¢l presionando nuevamente la tecla F6.

La figura 3.9 nos muestra la disposicién de las teclas del Redipanel.

ALLEN — BRADLEY

| ZCAIDAT 1 57 B
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0 ENTER | DELETE |

Figura 3.9.-Disposicion de teclas en el Redipanel.

3.9.1.- Modo de cambio de parametros
Para lograr el cambio de parametros necesitamos seguir los siguientes pasos:

Con F6 entramos al modo de cambio de parametros.
Con F1 disminuimos el numero de tubo.

Con F3 incrementamos el nimero de tubo.

Con F2 se corre la lista de variables hacia atras.
Con F4 se corre la lista de variables hacia adelante.

BawN s
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- Ejemplo:
Si el mensaje desplegado es:
T.S.VERT.T3 30
donde
T = Tiempo
S = Sellado
Vert.= Verical

T3 =Tubo 3
30 = NUumero de instrucciéon

se lee de la siguiente manera: “Tiempo de sellado vertical en el tubo 3 con

namero de instruccion 30"
Si se presiona la tecla F1 el niumero de tubo disminuira y el mensaje sera el
siguiente:
T.S.VERT.T2 32
Si en lugar de la tecla F1 se presiona la tecia F3, el mensaje seria el siguiente:
T.S.VERT.T4 29

Una vez que se selecciond el numero de tubo deseado se selecciona el

parametro que queremos variar.
- Ejemnplo:
Si el mensaje desplegado es:

T.S.VERT.T3 30
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se presiona la tecla F2 apareciendo en la pantalla el parametro anterior y el

siguiente mensaje:

donde:

HTAL = Horizontal

Podemos observar que cambia el parametro mas no el nimero de tubo.

T.S.HTAL.T3 28

La lista de parametros que apareceran es {a siguiente:

1. T.S.HTAL.T1..76
2. T.S.VERT.T1.
3. MVIBDR.T1...76

4. %BA.PREC.T1...76
5. %A.S.HTL.T1..T6
6. %CAIDAT1..T6

Para hacer un cambio de parametro el procedimiento es el siguiente:

Tiempo de sellado horizontal

Tiempo de sellado vertical

Tiempo de movimiento del vibrador
Porcentaje de precalentamiento
Porcentaje de apertura de sello horizontal
Porcentaje de caida de polvo

1. Entre al modo de cambio de parametros.

2. Seleccione el tubo deseado.
parametro a modificar.

3. Seleccione el

aparecera en la pantalla.

4.

T.S.HTAL.T3 28

Teclee el nuevo valor del parametro. Por ejemplo: 31
5. Presione la tecla ENTER. El siguiente despliegue aparecera en la pantalia.

T.S.HTAL.T3 31

Un despliegue como el siguiente
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Entonces el parametro quedara modificado. Este mismo procedimiento se sigue
para cualquier otro parametro.

Para regresar ai modo de monitoreo de alarrmas presione F6.

3.710.- Explicacion de la Programacion y el Funcionamiento del Panelview

Debido a que en nuestro sistema se hace necesario el monitoreoc de los
parametros de operacion, y teniendo en cuenta que la capacidad del Redipanel
es limitada en cuanto a este aspecto, es necesario buscar una alternativa que
nos permita desplegar datos generados por el PLC de una forma grafica y
Hamativa para el operador & el supervisaor de la linea.

La implementacion de este equipo es necesaria ya que de otra forma, se
entorpeceria la funcion primordial del Redipane!, que es la da variar parametros
de operacion de una forma rapida. Esto dltimo es debido a que los datos que se
pretenden desplegar tienen relacion con i rendimiento y productividad de las
magquinas de la linea. y es de gran imporntancia una visualizacion correcta de
dichos datos para que. en un momento dado, st el operador & el supervisor se
percatan de que la eficiencia de las maquinas se encuentra baja, le sea posible
incrementaria, & bien mantenerla, si es que se encuentra dentro de s niveles
aceptables.

El Panelview es una terminal apropiada para los regquerimientos gue nuestro
proyecto demanda, ya que cuenta con una pantaila (a colores en nuestro caso),
que nos permite desplegar varios parametros a la vez (tantos como se puedan
acomodar dentro de !a pantalla sin que se pierdan, es decir, en posiciones que
resulten de facil visualizacidn), los cuales se pueden enmarcar, resaltar, cambiar
de color, permitiendo desplegar la informacion a gusto del operador.

El Panelview al igual que el Redipanel, se conecta al PLC como un rack remoto,
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Disefio e integracién del sistema

y Sse pueden establecer comunicaciones via programacion ‘bloques de
transferencia de datos” en el PLC. Por lo tanto es posible programar sus teclas
para que funciones como entradas remotas al PLC, y los datos a desplegar se
transfieren al Panelview mediante comunicacion programada en éste y en el

PLC.

El Panelview nos ofrece la flexibilidad de presentar los datos de (a manera que
queramos, asi coimo organizar las pantallas segin sea nuestra conveniencia, y
de utilizar las 21 teclas de funcidn con que cuenta de una forma independiente

en cada pantalla.

Los cambios de pantalla pueden ser manejados por el operador 6 por el PLC,
segun se programe, scn muy dinamicos y, con una buena programacion, se

pueden hacer muy idgicos y entendibles

El Panelview seleccionado es de teclado de membrana, y se eligid sobre la otra
variante que existe de este equipo, el fouch screen, debido a gue el primero
soporta mas el trabajo pesado que el segundo, ya que en cuanto a funciones no

existe diferencia.
son datos que

monitorear en el Panelview,
informacion muy

supervisor de la linea, una

Los parametros que deseamos
de operacion de la misma. Estos parametros

representan para el operador &
valiosa en lo referente al estado

son los siguientes:
Eficiencia (por maquina, por lado y por linea).

Scrap (por lado y por linea). El scrap es el desperdicio, ya sea de
bolsas rotas O de polvo.
Tiempao muerto (por maquina, por lado y por linea).

Tiermpo de paros programados (por maquina).
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La figura 3.10, nos muestra el Panelview que utilizaremos.

ALLEN-BRADLEY

PonelView

Figura 3.10.- Panelview.

3.10.1.- Cailculo de la eficiencia

Para calcular la eficiencia de las maquinas se hace uso de la ec.3.1. Esta
ecuacion se implementara en el PLC:

% Eficiencia=AxB/CxD ............ (ec. 3.1)
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Donde:

A = no. de cajas producidad

= presentacion (no. de bolsas/caja)
velocidad programada de la maquina
= tiempo acumulado del turno

oow
I

El numero de cajas lo conoceremos por medio de una fotocelda que cuenta las
cajas producidas a la salida de ia maquina; la presentacién es un dato que
debemos meter al sistema cada vez que se efectie un cambio de marca, y es el
numero de bolsas por caja. La velocidad programada de la maquina depende de
la presentacién que estemos corriendo en ese momento,
automaticamente ai introducir el
boisas/minuto.

y se cargara
dato de presentacion, eésta se da en

Por uitimo, el tiempo acumulado del turno lo estaremos contando por medio de
timers internos del PLC, jos cuales podremos detener cuando exista un evento
que nos obligue a parar !la maquina sin que se tenga que contabilizar como
tiempo muerto, tal es ef caso de mantenimientos, inspecciones, etc.

3.10.2.- Calculo del scrap
£l calculo del scrap (desperdicio) se basa en la siguiente formula:

Y% 'Desperdicio = 1 - (no. cajas producidas x presentacion /no. golpes)...(ec.3.2)
donde el numero de golpes lo sabremos al contabilizar el nimero de veces gue
cierren las quijadas teniendo la condicidon de "bolsas llenas”, ya que en teoria

cada uno de éstos debe representar una bolsa. Estos {os contabilizamos con
ayuda de la senal de la quijada (piston).
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3.11.-. Manejo det motor de AC por medio del Drive variador de frecuencia

Al conocer la operacion y los ciclos de la maquina Triangle, nos damos cuenta
de que existe un periodo de tiempo muerio en el regreso de las quijadas
(abiertas), en donde la dnica accidn que se realiza es el sello vertical, el cual se
realiza en una minima porcidon de tiempo. La forma de disminuir este tiempo
muerto es controlando, en cada ciclo, la velocidad del motor de mando a través
de un variador de frecuencia o drive de AC, el cual se controlara por medio de
una senal analdgica de 0 a 10 Volts coneclada al variador, misma que al
parametrizarla nos permitira controlar los cambios de velocidad del motor,
haciendo mas rapida la parte del ciclo de maquina en la que tas quijadas suben.

Este cambio de velocidad lo lograremos de la siguiente forma:

- Al presentarse la sefal de quijadas cerradas, e! PLC cargara en la
sefial de control del motor de AC el valor correspondiente a velocidad
baja.

- Al desaparecer la sefial de quijadas cerradas, el PLC cambiara esta
senal a sefal de velocidad alta, la cual se reflejara en la aceleracion
en la velocidad del motor.
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CAPITULO IV. INSTALACION

£En esta seccion describiremos la topoicgia de nuestro sistema en cuanto a la
disposicién de las maquinas Triangle dentro de la linea de empaque, la
disposicion de los Redipanels, los tableros de control (botoneras), el PanelView
y del gabinete que alberga at PLC.

Por otra parte enunciaremos los requerimientos en cuanto a alimentacion de
voltaje tanto para el sistema de control (PLC y periféricos) como para los
motores.

4.1.- Disposicion de los elementos que conforman la linea de empaque

En la figura 4.1 podemos observar la disposicion de las seis maquinas dentro de
fa linea, asi como la forma que hemos elegido para colocar los elementos
pertenecientes al sistema de control:




Instalacién

« El gabinete del PLC
« El Panelview
« Los Redipanels

VEIA SURERIOR

E1T @LL,

loco

oso!
ooo!

I EI=

F
igura 4.1.- Disposicién de elementos integrantes de la linea de empaque.
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En donde:
A = Redipane!
B = Panelview
C = Motor de mando
D = Tablero de control
F = Rollo de polietileno

Al existir dos operadores en la linea (uno para cada tres maqguinas) decidimos
colocar un Redipanel entre las maquinas 2 y 3 (para el operador de las
maquinas 1, 2 y 3), y el otro entre las maquinas 4 y 5 (&ste para el operador de
las maquinas 4, 5 y 6). Esto debido a que existen espacios disponibles en los
lugares indicados y que a su vez se prestan perfectamente, ya que ofrecen un
facil acceso al operador. El Panelview se colocara en la parte media de la linea
y en un gabinete giratorio, para hacer mas facil el acceso a éste equipo tanto
para los operadores de la linea como para el personal encargado de la
supervisidn de la produccion.

4.2.- Disposicién de los elementos de control dentro del gabinete del PLC

El equipo de control que se encuentra dentro del gabinete se organizara en lo
que se puede llamar una disposicidn tlipica y que podemos observar en la figura
4.2:
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terminales
ehcles
troce y

Figura 4.2.- Disposicion de los elementos de control dentro del gabinete

Como podemos ver, este gabinete albergara al PLC y parte de su equipo
periférico; los cables dentro de canalizacion panduit, correspondientes a las
diferentes sefales que manejaremos, interruptores, fuentes de CD, etc. La
localizacidn del gabinete sera sobre la linea de empaque y en la parte media de
la misma, como se observa en la figura anterior.

4.3.- Requerimientos de alimentacién de voltaje

Para la alimentacidon de nuestro sistema de control se manejara dos tipos de
voltaje diferentes:
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1) 127 Volts para todo el equipo de control:

- PLC y tarjetas de I/O (entrada/salida)
- Redipanels

- Panelview

- Fotoceldas

- Botoneras

2) 220 Volts para la alimentacién de fuerza:

- Drives de los motores de mando (6 drives)
- Motores de alimentacion de polietileno

Estas alimentaciones se tomaran de un CCM (Centro de Control de Motores)
cercano a la linea en donde existen como tales, sin la necesidad de implementar
transfaormadores 6 reguladores de voltaje.

4.4.- Diagramas punto a punto
4.4.1.- Listado de sefales con direccionamiento de la inaquina Triangle.

Los siguientes listados de senales nos ofrecen una referencia muy efectiva para
focalizar sefales, tanto en los mddulos de entrada y de salida como dentro del
Programa de Control de! PLC.

Estos listados se presentan por cada tubo para tener una referencia mas clara

de los direccionamientos.
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Direccionamiento del Tubo 1

instalacién

Paro alimentacién de rollo de poligtileno T1
Sensor de presencia de rollo de potietdeno 71

|
|
i
i

.. 002707
1.603/10

1 003/11

I

j Reset por fin de rollo de polictiens 11

’ Senales de entrada l Direccién
{ Sensor (fotocelda) de registro T 1 T 1:001/00
Auxiliar motor de mando T1 1 12003700
Selector en posicion de "bolsas vacias” 11 1 1003/01 i
Selector en posicién de "boisas llenas” 11 { 1003702 1
Sensor (fotocelda) de inicio de cicio T1 1 i:003/03 )}
{ Reserva 1 1003704
[Afrangue alimentacion de rollo de palietilens 71 | 1'003/05 :‘
| 1 003706 1
i
I
i

| Sensor de falta de polvo en Auger 11

1603712

j Jogueo del motor de rolio de poletlens 11 . a E
T 7003713

[Arranque del motor de manda 11

1003714

{Paro def motor de mando T1

]
|

1.003/15

{ Jogueo de la criba Rotex T1

- i 1003716
1.003717

{ Sensor de falta de polvo en tolva T1

{ Selector freno de zzpata T 1 1 1

[ Senales de salida ] Direccion }

{ Arrancador motor de mando T1 ] G003/00 |
Valvula de aire a sello horizontal T1 O'003/01%
Vaivula de cierre de qujadas 11 T O 003702

{[Bilolo indicacién de registro T1 i 7003703

{[Reserva _ [ 500364 _l
Valvula freno zapata tubo formador T1 1 ©:003/05

l Valvuia sello vertical T1 | Q603706 1

I Tmpulso alambre de corte 1 i O 003/07 1
Reserva i $.003/10
Motor de alimentacion de polietileno T1 | 3.603/11
Valvula freno de polietileno por fin de rolta 71 1 Q:003/12
Arrancador motor criba Rotex T1 I ©:003/13
Senal de dosificaciéon de polve a Auger T1 0003714
Piloto indicador freno por fin de rollo T1 0:003/15
impuiso de sellado horizontal T1 0:003/16
Reserva 0:003/17
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Sefales de entrada Direccion
Sensor (fotocelda) de registro T2 $001/01
Auxiliar motor de mando T2 1.004/00
Selector en posicion de "bolsas vacias” T2 1'004/01
Selector en posicién de "bolsas llenas” T2 1.004/02
Sensor {fotocelda) de incio de cicio T2 1'604/03
Reserva 1:004/04
Arranque alimentacion de rollo de polietileno T2 1:004705
Paro alimentacidn de rolio de pohletileno T2 1.004/06
Sensor de presencra de rollo de polictieno T2 1.004/07
Reset por fin de rolio de polietdeno T2 1.004/10
Sensor de falta de polvo en Auger T2 1:004/11
Jogueo det motor de rol'o de palietieno T2 1004/12
Arranque del motor de mando T2 1:004/13
Paro del motor de mando T2 1.004/14
Jogueo de ta criba Rotex T2 1°004/15
Sensor de falta de polvo en toiva T2 1:.004/16
1'004/17

Selector freno de zapata T2

Sefiales de salida

Direccién

Arrancador motor de mando T2 O.004/00
Valvula de aire a selio horizcontal T2 ©:004/01
Valvula de cierre de guijadas T2 0:004/02
Piloto indicacibn de registro T2 ©O.C04/03
Reserva O 004704
Valvula freno zapata tubo formador T2 O:004/05
Vaivula selio vertical T2 0:004/06
Impuiso alambre de corte T2 0:004/07
Reserva ©:004/10
Motor de alimentacidon de polietleno T2 Q:004/11
Valvula freno de polietiteno por fin de rollo T2 0:004/12
Arrancador motor criba Rotex T2 ©:004/13
Sefial de dosificacidon de polvo a Auger T2 G:004/14
Piloto indicador ireno por fin de rollo T2 0:004/15
Impulso de sellado horizontal T2 O:004/16
Reserva O:004/17
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Senales de entrada Direcciéon
Sensor (lotocelda) de registro T3 1:001/02
Auxiliar motor de mando 13 1.005/00
Selector en posicién de "bolsas vacias™ T3 1:005/01
Setector en posicidn de "bolsas llenas” T3 1:005/02
Sensor (fotocelda) de inicio de ciclo T3 1:005/03
Reserva 1:005/04
Arrangque alimentacidn de rollo de polietiienc T3 1. 005/05
Paro alimentacién de rolio de polietleno T3 1:005/06
Sensor de presencia de rollo de polietileno T3 F.005/07
Reset por fin de rotlo de poletiteno 13 1.005/10
Sensor de falta de polve en Auger T3 1008711
Jogueo de! molor_de rollo de polietiieno 13 T 1 605/12
Arrangue del motor de mando 13 T 1005713
Paro del motor de mando 73 1:005/14
Jogueo de la criba Rotex T3 { 1.005/15
Sensor de falta de polvo entotva T3 | I'005/16
Selector freno de zapata T3 | 1:005/17
Senales de salida Direccidn
Arrancador maotor e mando T3 O:005/00
Valvula de aire a sello hornizontal T3 0:005/01
Vaivula de cierre de quijadas 13 O-005/02
Piloto indicacién de registro T3 O.005/03
Reserva O:005/04
Vdalvula freno zapata tube formador 13 O:005/05
Valvula sello vertical T3 ©.005/06
Impulso alambre de corte T3 ©.005/07
Reserva R Q:005/10
Motor de alimentacion de potietiteno T3 O:005/11
Vatvula freno de polietileno por fin de rollo T3 ©:005/12
Arrancador motor criba Rotex T3 O:005/13
Senal de dosificacidn de polvo a Auger T3 Q:005/14
Piloto indicador freno por fin de roilo T3 ©:005/15
Impulso de sellado horizontal T3 0:005/16
Reserva 0:005/17
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Seniales de entrada

Direcclién

Sensor (fotocelda) de registro T4 1:001/03
Auxiiar motor de mando T4 $#:010/00
Selector en posicion de "bolsas vacias” T4 1.070/01
Selector en posicidn de "bolsas llenas” T4 I 310/02
Sensor (fotocelda) de inicio de ciclo T4 i1010/03
Reserva 1010/04
Arrangue alimentacion de rollo de polhetlileno T4 1:070/05
Paro alimentacién de rolio de paolietleno T4 1.010/06
Sensor de presencia de rello de polietiienc T4 1:010/07
Reset por fin de rolio de palietieno 14 7010/10
Sensor de {alta de polvo en Auger T4 FO10/11
Jogueo del motor_de rolio de polietilena T4 1-010/12
Arrangue del motor de mando T4 i 010/13
Paro del motor de mando 14 1010714
Jogueo de la criba Rotex T4 1:010/15
Sensor de falta de polvo ¢n tolva T4 . 1.010/16
Selector freno de zapata 14 o107

Senales de salida

Dircccion

Arrancador motor de mando T4 0Q:010/00
Valvula de aire a sello horizontal T4 ©:016/01
Valvula de cierre de guijadas T4 Q010/02
Piloto indicacion de registro T4 ©:010/03
Reserva O:010/04
Valvula freno zapata tubo formador 14 | ©:010/05
Valvula sello vetical T4 ©-010/06
Impulso alambre de corte T4 0O.010/07
Reserva ©.010/10
Motor de alimentacion de polietileno T« ©:010/711
Valvula freno de polietilieno por fin de rollo T4 0:010/12
Arrancador motor criba Rotex T4 Q:010/13
Sefal de dosificacidn de polvo a Auger T4 01014
Piloto indicador freno por fin de rollo T4 0:010/15
tmpulso de sellado horizontal T4 O:010/16
Reserva ©:010/17
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Seriales de entrada Direccion
Sensor (fotocelda) de registro TS 1:001/04
Auxiliar motor de mando T5 1:011/00
Selector en posicion de “holsas vacias” T5 1:G11/01
Selector en posicién de "bolsas llenas” T5 1'011/02
Sensor (fotoceida) de tnicio de cicio T5 1:011/03
Reserva t:011/04
Arrangue alimenlacion de rolio de polietieno TS5 i.011/05
Paro alimentacién de rollo de polietiteno TS 1.011/06
Sensor de presenca de roho de polhetleno 15 T G511/07
Reset por fin de rollo de poletileno T5 I'o11/10
Sensor de faita de polvo en Auqger 15 1C11/11
Jogueo del motor de rojlo de pohetiteno T5 1011/12
Arranque del molor de mando 75 01113
Paro del motor de mando T5 1':011/14
Jogueo de Ia criba Rotex TS5 11011/15
Sensor de falta de polvo en toiva T5 1011/16
Selector freno de zapata T5 i 1011/17

Senales de salida

Direccion

Arrancador motor ge mando TS O C113/00
Valvula de aire a selio horizontal T5 ©:011/01
Valvula de cierre de quijadas TS5 O.011/02
Piloto indicacion de registro 15 — ©o11/03__ |
Reserva oo iaa
Valvula freno zapata tubo formador 15 '— O 011/05
Valvuia sello vertical TS 0:011/06
impulso alambre de corte 75 O:011/07
Reserva O.011/10
Motor de alimentacién de pohetileno T5 O:011/11
Valvuia freno de polietileno por fin de rollo 175 Q0117112
Arrancador mator criba Rotex T5 0011713
Sefal de dosificacion de polvo a Auger TS Q:011/14
Piloto indicador freno por fin de rollo TS ©:011/15
Impulso de sellado horizontal T5 0:011/16
Reserva O:011/17
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Direccionamiento del Tubo 6

Sefiales de entrada Direccién
Sensor (fotocelda) de registro T6 1:001/05
Auxiliar motor de mando 16 1 012/00
Selector en posicién de "bolsas vacras” T6 r012/01
elector en posicidn de "bolsas llenas" T6 1 i012/02
ensor (fotocelda) de nicio de cielo 16 1 R CE
eserva I 1012/04
Arranque alimentacion de reflo de poliehleno T6 -f F012/05
Parg alimentacion de rolio de potietilieno T6 T 1 012/06 |
Sensor de presencia de rolio de polietileno 16 ] 1012/07 1
Reset por fin de rollo de polietiteno 16 | 1 012/10
Sensor de falta de polvo en Auger 16 i r0i2/11
Jogueo del motor de rollo de polietileno 16 1 T0i2/12 |
Afranque del moior de mando 16 - I TioiEns
Paro del motor de mando T6 ! 1012/%4
Jogueo de 1a cribha Rolex 16 L woswis
Sensor de falta de polvo en tolva 16 1 0712716
Selector freno de zapata 76 ! 11012/17
Senales de salida Direccion
Arrancador mator de mando 76 0:012/00
Vaivula de aire a sello horizontal 16 - ©.012/01
Valvula de cterre de quijadas T6 0:012/02
Piloto indicacion de reoistro 76 0.072/03
Reserva { ©Q:012/04
Valvula freno zapata tubo formador 76 0.012/05
Valvula selic vertical 16 - G 012/66
tmpulso alambre de corte T6 Q012/07
Reserva ©:012/10
Motor de ahimentacidn de polietiiena T6 Q.012/31
Valvula freno de polietilena por fin de rollo T6 Q:012/12
Arrancador motor criba Rotex T6 0:012/13
Sefial de dosificacidn de polvo a Auger 76 0:012/14
Piloto indicador frena por fin de rallo T6 0:012/15
Impulso de seilado_horizontal T6 0:012/16
Reserva 0.012/17

4.4.2.-Disposicion de serfiales en los moduios




Instalacién

A continuacién se muestra un diagrama de la disposicidn de sefiales para un tubo
(que es la misma para los todos los tubos).
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Instalacion

Modulo de entradas de Corriente Alterna (AC)

DESCRIPCION L1

A E=1
CONT. AUXILIAR MOTOR DE MANDD T1 =
-t (Ot |5
SELECTOR BOLSAS VACIAS T1 1

- fsin} o
SELECTOR BOLSAS LLENAS T1 _ &
— -—HJ\D_Q__O__._@ 5
SENSDR INICID DT CiCLD Ty = =
= N 0 peass — ) s
RESERVA B °‘“'”‘L/-: N S e
-
ARRANDUE AL IMENTACION DE POLY T (=)
o 1 =

PARD ALIMENTACION DE POLY T3 o)
L —
=
SENSOR PRESENCIA ROLLD 3E POLY Ti } . s
RESET POR FIN DE ROLLO T1 [}
. R
SENSDR FALTA DE POLVO EN AUGER T1 e - S =

JOGUEQ MOTOR ROLLO DE POLY T1 - L |
- fom}
ARRANQUE MDTOR DE MANDO [ A - - =
- o/ t
PARD MOTOR DE MANDO 71 1 _Q_ o =
S ——Ts =

JOGUED CRIBA ROTEX T3 .

5 =
< = |5
SENSOR FALTA DE POLVO TQLva T1 == C ) =
| s

SELECTOR FREND ZAPATA T A -
My 17 zI
&
b —
[—_ ')
-

L1 L2

[-1:]
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Modulo de salidas de Corriente Alterna (AC)

1

0 GROUP: 3 SLOT:

ALLEN-BRADLEY 1771-0AD OUTPUT 120VAC RACK

ILZ DESCRIPCION

AR,
!
|
11

ARRANCADOR MOTOR DE MANDD 71

VALVULA AIRE SELLD HORIZONTAL T1

VALVULA CIERRE DE QUIJADAS T1

DETECCION DE REGISTRD T1

RESERVA

FREND ZAPATA TUBO FORMADOR T1

VALVULA SELLADD VERTICAL TI

iMF’ULSfJ ALAMBRE CORTE DE BOLSA T1

RESERVA

ALIMENTADOR ROLLD BE POLY T1

FREND FIN DE ROLLO DE POLY T1

ARRANCADOR CRIBA ROTEX T1

|

1
jl

RELEVADOR MICROSET CLUTCH Ti

INDICADOR FRENDO FIN DE ROLLD T1

TMPULSES PRECAL ./S. HORIZONTAL T1

RESERVA

L2

a7
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Mdédulo de entradas de Corriente Directa (DC), sefiales de registros

DESCRIPCION +VCD

0

SENSOR DE REGISTRO T1 S
= & oo
SENSOR DE REGISTRO f2 = - a1 =
=
-
SENSOR DE REGISTRO T3 o
—— L - o1 =
k=l
=L
o
SENSOR _DE REGISTRO T4 o -
= O——um
=
.
=
NSOR I
SENSOR DE REGISTRO TS T Ot S
~t
o~
SENSOR _DE REGISTRD T6 — (>
=t —{305]
@
!
RESERVA - ~
— O —fm R
>
o
RESERVA =
— — B | =
i
=
et
+VCD -~VCD




RESULTADOS YCONCLUSIONES

Comparando la operacion de la linea de empaque en su forma actual contra la
que hemos desarroilado y explicado durante el presente trabajo. encontramos
que esta ultima nos ofrece las siguientes ventajas:

+ Aumento de la eficiencia de las maqguinas debido a que se disminuyd el
tiempo de ciclo sin afectar parametros como et sellado vertical, el sellado
horizontal, y la caida de polvo.

« Aumento de la productividad de las maquinas debido al incremento de la
velocidad y continuidad de trabajo. Esto uUltimo se obtuvo gracias a que los
ajustes de operacidn se realizaron por medios electronicos y no mecanicos,
ademas de que no es necesario detener la maquinaria para efectuar dichos
ajustes.

= La informacion de los parametros de operacidn genersda por el PLC, y
desplegada por medio del Panelview y del Redipanel, permiten al supervisor
y a ios operadores de la linea monitorear en todo momento las condiciones
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de las maquinas, para corregir opertunamente cualquier posible error.

El tiempo de mantenimiento se ha reducido considerablemente puesto que
se disminuyeron las piezas e instrumentos mecanicos que integraban al
sistema original, y en su lugar se instalaron componentes electrénicos que
no requieren de un mantenimiento constante.

Como ya se habia comentado anteriormente, el sistema actual es mas
flexible, ya que para realizar cambio sustancial en la ldgica de operacion &
bien afadir nuevos elementos de control que sean regueridos, Unicamente
y de esta forma

sera necesario accesar el programa de control del PLC v

efectuar las adecuaciones pertinentes

Por lo expuesto a lo largo de este trabajo, se pueden advertir facilmente las
grandes ventajas de 1a implementacion de los sistemas de control basados en la
logica programable FPLC, para llevar a cabo los procesos de empaque, y con
bases tan sélidas que podemos afirmar ya en este punto que ningun otro
proceso de empague (proceso no basado en PLC™s) podra competir con
procedimientos de empaque basados en la filosofita de un PLC, como el que

sugerimos y presentamos en nuestro trabajo.

Ahora bien, sabemos que existe una amplia variedad de marcas y modelos de
a su vez poseen diferentes

sistemas basados en logica programable, que
programacion;

caracteristicas, modos de operacidon  y  lenguajes  de

ofreciéndonos de esta manera ventajas y desventajas.

£n este trabajo se realizd un estudio comparativo de los mismos, a fin de buscar
la opcidn que mejor cubriera las demandas de nuestro proyecto, sin embargo, la
eleccion del equipo estuvo sujeta a las politicas internas de la empresa para la

cual se realizd el proyecto.

Las razones por las cuales esta empresa sigue las politicas anteriores son las

siguientes:
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Ra. dos y C 1

- Estandarizacion de equipos.

« Reduccion en costos de almacén.

« Relacién estrecha e inmediata con el proveedor.

» Familiarizacion del personal con el equipo utilizado en diferentes
sistemas.

Para el desarrollo del Sistema utidizamos equipo Allen-Bradley, ya que este
fabricante nos ofrece equipo de tecnclogia de punta. el cual ha tenido una gran
aceptacion debido a los buenos resuitados que la industria ha registrado al
utilizario, al grado de establecerse como norma de grandes empresas. Por otra
parte esta firma ha desarrollado equipo peariférico, lo cual permite estandarizar
todo el equipo del sistema de contro!l, es decir, todo (6 lo mas posible) de una
misma marca y con un mismo proveedor. Aunque casi todos los equipos e
instrumentos de control manejan y utilizan en su mayoria el mismo tipo de
sefiales y protocolos; al estandarizar tode a una misma firma aseguramos
compatibilidad de equipos y sedfales.
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Apéndice

1.- Descripcién del Redipanel

Caracteristicas

El Redipanel es en si un médulo operador de entradas y salidas remotas, que se
conecta directamente a un PLC, y que permite al operador introducir y extraer
datos del mismo. También funciona como display de una sola linea.

El médulo Redipanel tiene las siguientes caracteristicas:

Display alfanumeérico de 16 caracteres
Teclado numerico, teclas de delefe, enter, punto decimal y polaridad

6 teclas de funcidn programables, con 6 indicadores de /ed programables
Trabajo en red de hasta 16 maodulos en forma remota, a través de un solo
cable de hasta 10000 pies de distancia del PLC

Editor de mensajes y almacenaje de mensajes

NEMA tipo 4X cuando se monta en panel (sélo para areas cerradas)

Opcion de tecla de seguridad
Diagndsticos completos

Manejo de datos de tipo binario BCD y enteros
Fuente de poder 120/240 Voits AC 6 18-30 Volts DC
Acceso de datos adicional con funciones destinadas

Funciones

Reemplaza el uso de multiples thumbwheels

Actia como un rack IO remoto:
- Acepta que el operador introduzea datos numéricos y los envie al PLC

- Trae datos del PLC
Despliega datos numéricos con textos relacionados
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« Permite al operador desplegar mensajes para:
- Avisar al operador
- Desplegar mensajes de alarma
- Desplegar el estado de la maquina ¢ del proceso
= Proporciona una alarma anunciadora con reconocimiento de capacidades

Aplicaciones:

El Redipanel combina las funciones de un thumbwheel & pushbutten con las
capacidades propias de un rack /O remoto.

El Redipane! se comunica directamente con el controlador programable via
remota. Cabe senalar que e! Redipanel se puede instalar en cualquier lugar a o
targo de la linea.

Para el PLC, el Redipanel luce como un rack remoto cableado. las teclas de
funcidn y los feds indicadores de sefal de salida son programadas como
entradas y salidas discretas en el PLC. La comunicacion ocurre cuando la tabla
de imagen de entradas y salidas se actualiza. La figura 1A muestra una
aplicacion tipica del Redipanel.

i
H S wriin

KesPANEL 2758 ¢ rontn co Ernee

¥ sawtarar

Figura 1A.- Aplicacion tipica del Redipanel.
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2.- Descripcion del Panelview

El Panelview es un tipo de terminal con tecnologia touchscreen & bien con
tecnologia de teclado de membrana, disefada para facilitar al operador la
interaccidén con un sistema basado en PLC.

Este tipo de ternminal representa velocidad, facilidad, flexibilidad y una interface
de bajo costo para el operador que trabaje con un sistema PLC. Ideales para
reemplazar paneles de control.

E! Panelview se conecta directamente al PLC como un rack de entradas y
salidas remotas, y sus terminales estan presnsambladas vy listas para instalarse
en el panel de control, y se conectan al PLC de la misma formal que el

Panelview.

Para crear las pantallas y funciones de una terminatl Panelview. se puede usar
una computadora Allen-Bradley, una IBM & PC compatible, a través del software
de desarrollo "Panel Buiides’, «l cual permite que el operador disefie sus

pantallas de manera rapida y facil.

Como ya mencionamos, hay dos tipos de terminales PRanelview, la tipo
Touchscreen v ia de tipo teclado, para este proyecto utilizaremos ésta ultima, ta
cual se describe a continuacion:

La termina! de teclado tiene 21 botones de funciones ya definidas para el
usuario, cuenta con teclas para valores numéricos enteros, flechas hacia arriba
y abajo y tecla de retroceso. Todos los botones son de tipo membrana.

La figura 2A nos muestra una terminal como la utilizada para este proyecto.
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PanelVi |
ALLEN-BRADLEY sperier

Figura 2A.- Panelview.

3.- Drive & Variador de Frecuencia

El Drive 6 Variador de Frecuencia de corriente alterna 13386 de Allen-Bradley,

esta controlado por un microprocesador de alta tecnologia de frecuencia

variable, para controlar motores trifasicos de induccidon en aplicaciones
industriales criticas. El drnive produce una salida de tres fases de frecuencia
ajustable para alimentar a un motor de velocidad ajustable. El voltaje de salida
del drive es una funcién de la frecuencia de salida, y es ajustable para manipular
los parametros del motor y, de esta forma, obtener la respuesta optima del
mismo.
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Para ayudarnos a obtener un control, configuracién y operacion precisas, el
1336 se puede programar digitalmente. El drive puede ser programado desde un
panel de control -ya sea local o remoto-, o a través del puerto de
comunicaciones serial utilizando dispositivos opcionales.

La figura 3A nos muestra el diagrama del Variador de frecuencia.

~)

P

Figura 3A.- Variador de Frecuencia.
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4.- Set de instrucciones disponibles en PLL.C-5/15 de Allen-Bradley

4.1.- Instrucciones tipo Relevador

Instruccion

Nombre y
Mnemonico

Descripcidon

o012

S
07

Examine On
XlIC

Examina el bit 1:012/07, el cual
corresponde a ia terminal 7 de un
modulo de entradas en el IO
Rack 1, del grupo 2. Si este bit
toma el valor de (1), la instruccion
es verdadera.

Examine Off
X0

Examina el bit 1:012/07, el cual
corresponde a la terminal 7 de un
modulo de entradas en el IO
Rack 1, del grupo 2. Si este bit
toma el valor de (0), la instruccion
es verdadera.

©0:002

— —

Output Energize
OTE

Si las condiciones de entrada son
verdaderas, el bit O:002/02 toma
el valor de (1), el cual
corresponde a la terminal 2 de un
modulo de salidas en el IO Rack
0O, de! grupo 2.

0:002

— L —
o2

Output Latch
oTL

Si las condiciones de entrada son
verdaderas, el bit 0:002/02 toma
el valor de (1) el cual
corresponde a la terminal 2 de un
modulo de salidas en el VO Rack
0, del grupo 2. Este bit
permanecera encendido hasta
que sea apagado (reseteado) por
una instruccion OTU.
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Instruccion

Nombre y
Mnemdnico

Descripcion

0:002

v

oz

Output Unlatch
oTu

Si las condiciones de entrada son
verdaderas, el bit 0:002/02 toma
el valor de (0). el cual
corresponde a la terminal 2 de un
modulo de salidas en el /O Rack
0, del grupo 2.

4.2.- Contadores y Temporizadores

Instruccion

Nombre y
Mnemdnico

Descripcion

L)
~ TMER ON DLLEY RETTS .

Timer On Delay
TON

Si las condiciones de entrada son
verdaderas, ei elemento 5 def
grupo de Timers T4, comienza a
incrementarse en intervalos de
0.01 segundos. Cuando el valor
acumulado es igual al
preestablecido (22), el timer para
y se enciende el " done bit " del
mismo. Las bases de tiempo
validas son 1.0 y 0.01 segundos.

or.
— 1IMER OFF DBELAY

Timer Off Delay
TOF

Si las condiciones de entrada son
falsas, el elemento 0 del grupo de

Timers T4, comienza a
incrementarse en intervalos de 1
segundo. Cuando el valor
acumulado es igual al
preestablecido (7}, el timer para y
se enciende el " done bit " del
mismo. Las bases de tiempo

validas son 1.0y 0.01 segundos.
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Instruccion

Nombre y
NMnemonico

Descripcion

Retentive Timer
On
RTO

Si las condiciones de entrada son
verdaderas, el elemento 16 del
grupo de Timers T4, comienza a
incrementarse en intervalos de 1
segundo, mientras e! renglon
permanezca verdadero. Cuando
el renglon se hace falso, el timer
se para. Si el renglén vueive a
hacerse verdadero, el timer
continda. Cuando el valor
acumulado es igual al
preestablecido (15). el timer para
y se enciende el " done bit " del
mismo. Las bases de tiempo
validas son 1.0 y 0.01 segundos.

Count Up
CTU

Si las condiciones de entrada son
verdaderas, el elemento 0 del
grupo de caontadores Ccs
comenzara a contar,
incrementando su cuenta en 1,
cada vez que el renglon cambie
de falso a verdadero. Cuando el
valor acumulado es igual o mayor
que el preestablecido (15), el
contador enciende su " done bit ",

Count Down
CTD

Si las condiciones de entrada son
verdaderas, el elemento 9 de!
grupo de contadores Cs
comenzara a contar,
decrementando su cuenta en 1
cada vez que el renglon cambie
de verdadero a falso. Cuando el
valor acumulado es igual o mayor
que el preestablecido (15). et
contador enciende su " done bit ",
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Instruccion

Nombre y
Mnemdnico

Descripcién

T4:1

——— res

i
\ 7

Timer and
Counter

Reset

RES

Si las condiciones de entrada son
verdaderas, el elemento 1 del
grupo de Timers T4 se resetea.
Esta instruccion resetea timers y
contadores asi como bloques de
control.

4.3.- Instrucciones de Comparacion

Instruccion

Nombre y
Mnemonico

Descripcion

E2uel
s3URCE e

. =ouRcE @

Equal to
EQU

Si el valor en la Fuente A (N7:3)
es igual al valor de la Fuente B
(N10:34), esta instruccion de
entrada es verdadera.

GatR Tran Cu
iguset &

©

Greater than or
Equal
GEQ

Si el valor en la Fuente A (N7:12)
es mayor o igual al valor de la

Fuente B (N23:45), esta
instruccion de entrada es
verdadera.

GREATER THaw
| SOURCE A

jsousce 8

Greater than
GRT

Si et valor en la Fuente A (N9:0)
es mavyor al valor de la Fuente B
(N25:11), esta instruccién de
entrada es verdadera.

source @

Less than or
Equal
LEQ

Si el valor en la Fuente A (N7:9)
es menor o igual al valor de la

Fuente 8 (N10:34), esta
instruccion de entrada es
verdadera.
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5 November 1995 Page 1
Program Listing Report PLC-5/15 Fila EMPINEW1 Rung 2:0

Rung 2:0
PROGRAMA

TUBO 1
ISR
JUNP TO SUBROUTINE _J
Prog file number 3
Input par
Return par

ung 2

1
FROGRAMA
TUBO 2
= SR————
JUMP TO SUBROUTINE 4
Prog file number &
Input par

Return par

PROGRAMA
TUBO 3

ISR

JUMP TO SUBROUTINE

Prog file number 5

Input par

Return par

PROGRAMA
TUBO 4
e JSR.

JUMP TO SUBROUTINE !
Prog file number 6
Input par

Return par

PROGRAMA
TUBO S
ISR
JUMP TO SUBROUTINE [
Prog file number 7
Input par
Return par

PROGRAMA
TUBO &
(ISRem
JUMP TO SUBROUTINE
Prog file number B
Input par

Return par




5 November 1995  Page 2
Program Listing Report PLC-5/15 File EMPINEW1 Rung 2:6
Rung 2:6
PROGRAMA
REDIPANEL1
ISR
JUMP TO SUBROUTINE| ]
Prog file number 9
Input par
Return par
ung 2:7
PROGRAMA
REDIPANELZ
ISR.
JUMP TO SUBROUTINE .
Prog file number 10
Input par
Return par
ung 2:8
N12:0 N12:5 BTR
I/L—/L BLOCK TRNSPR READ b= (EN)—
15 15 Rack 00
Group ol-tonN)
Module o
Control Block K12:0l-(ER)
DPata file N12:40
Length 5
Continuous N
ung 2:9
N12:0 N12:5 BTW——
—1/0—1371 BLOCK TRNSFR WRITE — (EN )~
15 15 Rack oo
Group O -(DN)
Module o
Control Block N1z:S | (ER)
Data file N12:45
Longth 13
Cont inuous N
ung 2:10
N12:10 N12:15 BT
—1/L 170 BLOCK TRNSFR READ —(eN)]
15 is Rack 00
Group Of—(DnN)
Module 1
Control Block N12:10}(ER)
Data file N1Z:60
Length 5
Continuous N
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Program Listing Report PLC-5/15 Fila EMPINEW1 Rung 2:11

Rung 2:11

N12:10 N12:15 )
L]/[ 3/t BLOCK TRNSFR WRITE | _.(EN)
15 15 Rack 00
Group O—(DN)
Module 1
- Control Block N12:15| (ER)
Data file N1Z:65
Length 13
Continuous N
- ung 2:12
EQU. EQU. MOV,
L EQuaL [ eQuaL MOVE
Source A 21 Source A ss Source 3
Source B S:21{ |Source B s:22 Desnt
9 24
ung 2:13
EQU. rEou IOV ———
EQUAL —{ eQvaL 2 MovE -
Source A 6{ |source a 20 Source 1
Source B S:21 Source U 5:22 best N12:25
9 24 1
ung 2:14
EQU. ~EQU. MOV
EQUAL [ eQuaL MOVE
Source A 13| |source A 40 Source 2 _1
Source B s:21 Source B 5:22 Dest N12:25
9] 24 1




5 November 1995  Page
Program listing Report PLC-5/15 File EMP1NEW1 Rung 2:1
Rung 2:15
O
COPY FILE —
Source #815:10
Dest £#N15:15
Length
P
RT- .._—T‘C:gPY FILE 4
GREATER THAN Source FN15:20
Source A N12:26 Dest #N15:25
~ 1 Length 5
Source B N12:25
1
COPY FI1LE L4
Source ¢N15:30
#N15:35
5
ALOP ———r————— ey
l—]copy FILE H
Source IN1S5:40
Dest FN15:45
Length 5
I —
COP-
l_{coPYy FILE
a Sgurce oN15:50
: Dest #N15:55
5

Length

EN15:60
IN15:65
s

BI

T DE
INDICACION

PE
- REGISTRO
TUBO-2
B3

- ung 2:16
| [END OF rn.z),________————————‘l




PLC-5/15 Pile EMPINEW1
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Rung 3:0
INICIA LA PROGRAMACION DEL TUBO 1

eseea

nesccsassssne

esmsees MOTOR DE MANDO DEL TUBO 1}

Page 5

5 Noveamber 1995
Rung 3:0

cesaas

PUSH PUSH ARRANCADOR
BUTTON BUTTON MOTOR
PARO ARRANQUE DE
MOTOR DE |MOTOR DE MANDO
MANDO T-1 |MANDO T-1 TUBO 1
1:003 1:003 0:003
3t 1 «
14 13 oo
TIEMPO C.AUXILIAR
CHEQUEC DE|ARRANCADOR
OPERACION MOTOR
TRIANGLE | DE MANDO
TUBO 1 TUBO-1
T4:0 1:003
1/L 1t
DN 0o
ung 3:1
ses*+ ESTE TIMER SIRVE PARA QUE DURANTE UN MINUTO SE CHEQUE EL FUNCIONAMIENTO *
seee+ DE LA TRIANGLE DEL TUBO 1, SI DURANTE ESTE MINUTO NO SE DETECTA OPERA--
*+%** CION DE LA TRIANGLE SE PARA EL MOTOR DE MANDO
C.AUXILIAR TIEMPO
ARRANCADOR CHEQUEQ DE
MOTOR OPERACION
DE MANDO TRIANGLE
TUBO-2 TUBO 1
83 1:003 TON.
—31/t—3 ¢ TIMER ON DELAY (EN)—]
10 oo Timer <]
Time base 1.0[—(DR)
Prreset 20
Accum
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Rung 3:2

aene ESTE TIMER RETRAZA EL RESET DEL TIMER (T4:1) DURANTE UN PEQUE&O **°**
**** TIEMPO PARA QUE EL VALOR ACUMULADO DEL TIMER PUEDA SER RESCATADO®

BIT TIEMPO
SELECTOR OBTENCION
BOLSAS TIEMPO DE
LLENAS cicLO
TUBO 13 TUBO 1
B3 TON— e
1t ‘TIMER ON DELAY t—(EN}
Timer T4:2
Time base 1.0l-(oNy
Presce s
Accum o
T1EMPO VALVULA
OBTENCION AIRE A
TIENPO DE SELLO
cicto HORIZONTAL
TUBO 1 TUBO
Ta:2 0:003
L <)
DN o1

ESTE BIT MANTIENE HABILITADO EL TIMER RETENTIVO MEDIANTE El CUAL SE
MIDE EL TIEMPO QUE TARDA LA MAQUINA EN EFECTUAR UN CICLO COMPLETO EN
EL TUBO 1! (TIMER 031)

SWITCH BIT BIT BIT
SELECTOR DE INICIO SELECTOR
BOLSA INDICACION|DE BOLSAS
LLENA REGISTRO [CICLO LLENAS
TUBO 1 TUBO 1 TUDO 1 TUBO 1
1:003 B3 83 83
10 1t 17t (OS]
oz s 1 -]
VALVULA
CIERRE
QUIJADA
S .HORZTAL.
TUBO 1 .
©:003
3L
02
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Rung 3:4

ESTE BIT MARCA EL INICIO DE CICLO DE LA TRIANGLE DEL TUBO 1

SWITCH BIT VALVULA BIT
SELECTOR |[DE CIERRE INICIO
BOLSA INDICACION{QUIJADA pe
LLENA REGISTRO |{S.HORZTAL. cICLO
TUBO 1 TUBO 1 TUBO 1 TUBO 1
1:003 83 0:003 83
SN ¢ e L )
o2 5 oz 1
BIT
INICIO
DE
cicro
TUBO 1
B3
] ]
1
ung 3:5
SWITCH
SELECTOR
BOLSA
VACIA
TUBO 1
1:003 B3
PIN ¢ )—{
[-1% 10
BIT
SELECTOR

= ESTE TIMER T4:1 SIRVE PARA MEDIR EL TIEMPO QUE TARDA LA TRIANGLE EN ****
. COMPLETAR UN CICLC. EL CICLO SE DETERMINA CUANDO LAS QUIJADAS DE LA **°**

* TRIANGLE HAN CERRADO DOS VECES asee
C.AUXILIAR TIKER
ARRANCADOR MIDE
HOTOR TIEMPO
DE MANDO bE CICLO
TuBO-1 TUBO 1
1:003 PRIO e
3 C RETENTIVE TIMER ON[-(EN)-
oo Timer 4:3
Time basc 0.03 |—(DN)
Presect 9999
Accunm [}
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Rung 3:7
MICRO
DE
INICIO
pe
cIcLo
1:003 B3 POV,
- /% [ONS] nove -
a3 464 Source T4:1.ACC
o
Dest N7:0
o

ESTE RESET SE EJECUTA CUANDO EL TIMER DE OBTENCION DE TIEMPO LLEGA
A SU CUENTA FINAL

MICRO TIMER
E MIDE
INICIO TIEMPO
DE CICLO
cicLo TUBO 1
1:003 B3 T4:1
st [ONS] (RES )]
465
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Rung 3:9

ARRANCADOR

MOTOR

DE

MANDO
TUBO 1
0:003 L
1 C MULTIPLY
oo Source A N7:0T-—<
]
Source B F8:0
0.3300000
Dest T4:3.PRE
2s
U
MULTIPLY H
Sourcec A N7:0
o
Source B P8:1
©.5000000
Dest TAa:4.PRE
53
MULTIPLY H
Source A N7:0
o
Source B FB:2
©.7000000
Dest T4:7.PRE
74
ung 3:10

aore
seaee

ESTE TIMER SIRVE PARA DETERMINAR EL 33X DEL CICLO DE TRIANGLE DEL
TUBO 1 ESTE MOMENTO MARCA EL INICIO DEL INTERVALO EN QUE DEBE SER
SENSADA LA SE&LAL DE REGISTRO

e
DN

T4:3
0.01
35
o

L (EN) -

(DN}

MiDE
33% DE
CI1CLO DE
TRIANGLE
TUBO 1
B3 CTON—e—e e
11 TIMER OR DELAY
10 Timer
MIDE Time base
50% DE Preset
CiCLO DE Accum
TRIANGLE
TUBO 1
Ta:4
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Program Listing Report PLC-5/15 Filae EMPINEW1 Rung 3:11
Rung 3:11

+ BSTE TIMER SIRVE PARA DETERMINAR EL 50X DEL CICLO DE TRIANGLE DEL
TUBO 1.EN REALIDAD ESTE TIMER MARCA EL 83X DEL CICLO DE LA TRIANGLE
YA QUE ESTE TIMER ARRANCA CUANDO SE MARCA EL 33X Y SIRVE FARA MARCAR
EL FIN DEL INTERVALO EN EL DEBE SER SENSADA LA SESAL DE REGISTRO

eoe
vae
wae

ung 3:12

MIDE

50% DE

CICLO DE

TRIANGLE

TUBO 1
TON.
TIMER ON DELAY (EN)
Timer T4:4
Time base ©0.01 (—(DN)
Preset 53

Accum

ESTE BIT DETERMINA EL INTERVALO EN QUE DEBE SER SENSADA LA
DE REGISTRO EN EL TUBO 1

MIDE MIDE BIT
33% DE 50% DE INTERVALO
CICLO DE |CICLO DE DE
TRIANGLE [TRIANGLE REGISTRO
TUBO 1 TUBO 1 TUBO 1
T4:3 B3
1t 3
DN 2
ung 3:13
#eveess INDICACION DE REGISTRO DEL TUBQO 1 ¢2%easccecaiisd
1T
INTERVALO |FOTOSWITCH INDICACION
DE SENSOR DE DE
REGISTRO |REGISTRO REGISTRO
TUBO 1 TUBO-1 TUBO 1
B3 1:001 0:003
1T 1L (3]
z 0o o3
INDICACION
DE
REGISTRO
TUBO 1
©:003

11
o3
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Rung 3:14

seee PSTE TIMER SIRVE PARA DETERMINAR EL 70X DEL CICLO DE TRIANGLE DEL
* TUBO 1 EN ESTE MOMENTO S§1 LAS QUIJADAS DE LA TRIANGLE NO MAN ABTERTO
* ESTE TIMER OBLIGA A QUE SE ABRAN

ARRANCADOR MIDE
HOTOR 70%x DE
DE CICLO DE
MANDO TRIANGLE
TUBO 1 TUBO 1
0:003 LES TON—
1 C LESS THAN i TIMER ON DELAY fmCEN)—
oo Timerc Te:7
Time base 0.01[-(DN)
Preset 74
Accum o

Rung 3:15

ESTE BIT SIRVE PARA ASEGURAR QUE LAS QUIJADAS ABRIRAN CONO MAX1INO
AL 70% DEL CYCLO DE MAQUINA SIN IMPORTAR ST HUBO O NO REGISTRO EN LSRR
EL TUBO 1

MIDE ASEGURA
70x DE APERTURA
CICLO DE PE QUIJADA
TRIANGLE AL 70% DEL
TUBO 1 cicrLo

T4:7 . 83

7t «)

<
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5 November 1995  Page 12
Rung 3:16

Rung 3:16
sane VALVULA DE CIERRE DE QUIJADAS DEL TURO 1
MICRO SWITCH VALVULA
be SELECTOR CIERRE
INICIO BOLSA qu}x’g;xza: .
be s. AL .
TUBO 1
©0:003
<)
oz
BIT
DE
INDICACION
REGISTRO
TUBO 1
B3
11
5
ASEGURA
INDICACION |[APERTURA
DR DE QUIJADA
REGISTRO [AL 70X DEL
TUBO 1 cIcLo
0:003 83
/L Ir
o3 4
ees+et+ FRENO DE POLIETILENO DEL TUBO 1
VALVULA S.SELECTOR
CIERRE FRENO T1 FRENO
QUIJADA ZAPATA DE
S .MORZTAL. | TUBO POLY
TUBO 1 FORMADOR TUBO 1
0:003 1:003 0:003
os

L 1 ¢
02 17




5 November 1995 Page 13
Program Listing Report PLC-5/15 File EMPINEWL Rung 3:18
Rung 3:18
ESTE TIMER SIRVE PARA DETERMINAR LA DURACION DEL IMPULSO ELECTRICO
MEDIANTE EL QUE SE LLEVA ACABO EL SELLADPO HORIZONTAL DE LAS BOLSAS
LA DURACION DE ESTE IMPULSO ES VARIABLE DEPENDIENDO DE LA VELOCIDAD
DE OPERACION DE LA TRIANGLE DEL TUBO 1
VALVULA TIEMPO DE
CIERRE DURACION
QUIJADA DEL
S.HORZTAL. IMPULSO
TUBO 1 TUBO 1
©:003 LES o TON.
1t LESS THAN TIMER ON DELAY |- ceny
oz Source A K7:14 Timer T4:8
s Time base ©.01] (DN}
Source B T4:3.ACC Preset 13
a Accum o
ung 3:19
TIEMPO DE [FIN TIEMPO DISPARC A
DURACION |DURACION URIDAD DE
IMPULSO IMPULSO 1HPULSO
S.HORZTAL. |5 .HORZTAL. SELLO T-1
TUBO 1 TUBO 1 HORIZONTAL
T4:8 Ta:8 0:003
3L 170 [}
EN by 16
ung 3:20
esevece [MPULSO TERMICO DEL TUBO 1 4eessememccss
VALVULA FIN TIEMPO IMPULSO
CIERRE DURACION ALAMBRE
QUIJADA 1MPULSO CORTE DE
S.HORZTAL. |S.HORZTAL. BOLSA
TUBO 1 UBO 1 TUBO 1
©:003 T4:8 ©0:003
1 1 L <)
02 oN o7
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Rung 3:21

ESTE TIMER SIRVE PARA DETERMINAR LA DURACION DEL CONTACTO DE LA RESIS-*"e=*
TENCIA MEDIANTE LA QUE SE LLEVA ACABO EL SELLADO VERTICAL DE LAS oo
BOLSAS LA DURACION DE ESTE CONTACTO ES VARIABLE DEPENDIENDO DE LA anee
VELOCIDAD DE OPERACION DE LA TRIANGLE DEL TUBO 1

.a erae

VALVULA TI1EMPO
CIERRE DE
QUIJADA SELLO
S.HORZTAL. VERTICAL
TURQ 2 TUBO 1
B3 ©:003 TON.
—31 (——J1/( [ (EN)_{
10 oz
Time base (DN
Presct 40
Accuam
Rung 3:22
TIEMPO
bE
SELLO
VERTICAL
TUBO 1
T4:9 TON.
1t TIMER ON DELAY (EN)—{
EN Timer TA:1S
Time basec 0.01 l— (DN}
Preset 15
Accum
ung 3:23
“esesse SELLO VERTICAL DEL TUBO 1
TIEMPO TIEMPO
DE bE seLLo
SELLO SELLO VERTICAL
VERTICAL |VERTICAL bEL
TUBO 1 TUBO 1 TUBO 1
T4:9 T4:9 T4:15 0:003
L NN 1t ¢
DN EN DN 06
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PLC-5/715 File EMPINEWL

November 1995

ESTE TIMER SIRVE PARA DETERMINAR EL MOMENTO EN QUE DEBE SER
TADO EL POLVO AL MICROSET DEL TUBQ 1 ESTE PUNTQO CORRESFONDE
65% DEL CICLO DE LA TRIANGLE

rD1V.

DIVIDE

Source A N7:8

Source B 100.0000

best FB:11
5800000

UL
MULTIPLY

Source A K7:0
o
Source B FB:11
0.5800000
Dest T4:11.PRE
61

ALIM

con EL

VALVULA BIT BIT TIEMPO DE
CIERRE SELECTOR ALIMENTA-
QUIJADA INDICACION |BOLSAS CloN A
S.HORZTAL.|REGISTRO |LLENAS MICROSET
1 TUBO 1 TUBO 1 TUBO 1
0:003 B3 B3 A
1t 1t 1t TIMER ON DELAY b—(EN)
-] Timer Ta:il
TIEMPO DE |TIEMPO DE Time base 0.01}—(DN)
ALIMENTA- [ALIMENTA- Preset 61
CION A CION A Accum [
MICROSET |MICROSET
TUBO 1 TUBO 1
Ta:11 Té:31
1 { 2744

EN

DN

Page 15
Rung 3:24




Program Listing Report PLC~5/15 Fille EMPINEWI

Rung 3:26

cea
esa

DE ALIMENTACION DE POLVO AL MICROSET
CIDAD DZ OFERACION DE LA TRIANGLE DEL TUBO 1

TIEMPO DE
ALIMENTA~
CION A
MICROSET
TUBO 1
Té:11
1

ESTE TIMER SIRVE PARA DETERMINAR LA MAXIMA DURACION DEL IMPULSO
INDEPENDIENTEMENTE DE LA VELO-

Page 16
Rung 3:26

5 November 19%5

TIEMPO MAX
ALIMENTA-
CION A
MICROSET
TUBO 1

DN
TIEMPO MAX | TIEMPO MAX
ALIMENTA- |ALIMENTA-
CION A CION A
MICROSET MICROSET
TUBO 1 UBO 1

T4:12 T6:12
10 st
EN DN

FUE SENSADA EN EL TUBO 1

-TON.
TIMER ON DELAY (EN)
Timer T4:12

ESTE 81T SIRVE PARA INDICAR EN EL SISTEMA QUE LA SE&LAL DE REGISTRO

Tize base Q.01 L (DKN)
Preset s
Accum o

MICROSET

anesa

MICRO BIT
DE INDICACION DE
INICIO DE INDICACION
REGISTRO REGISTRO
CIcLO TUBO 1 TUBO 1
1:003 0:003 n3 B3
11 1t it € )]
o3 o3 10
BIT
£
INDICACION
REGISTRO
TUBO 1
B3
1C
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Rung 3:28

FRENO DEL ROLLO DE POLIETILENO TUBO 1 *e%=cscane

P.BUTTON

0:003

-

. FRENO
DE ROLLO
DE POLY
TUuBO 1
©0:003
<)
l 1z
0:003
FRENO <)
DE ROLLO 15
DE POLY
TUBO 1
0:003
SN
12
ung 3:29
essesee MOTOR DE ALIMENTACION DEL ROLLO DE POLIETILENG TUBO 1 seccsssaacn
SENSOR SENSOR P/ ARRANCADOR
PARO MOTOR |ALIMENTAR ALIMENTA-
ROLLO ROLLO c1ON
DE POLY DE POLY ROLLO
TUBO-1 TUBO 1 TUBO 1
1:003 1:003 ©0:003
{ 1 )
06 0s 11
ARRANCADOR
ALIMENTA-
cIoN
ROLLO
TUBO 1




Program Lieting Report

Rung 3:30
SENSOR
FALTA DE
POLVO EN
AUGER
TUBO 1
I:003

PLC-5/15

FPille EMPINEW1

204
11

ung 3:31
sssacse CRIBA ROTEX TUBQ 1 sevsancsscasa

5 November 1995 Page 18
Rung 3:30

6!—(!")..

b—(DN)
Q

FALTA DE DE
POLVO EN INDICACION
AUGER REGISTRO

SENSOR
FALTA DE
POLVO EN CRIBA
AUGER ROTEX
TUBO 1 TUBO 1
T4:16 ©:003
1t ¢
DN 13
VALVULA
SELECTOR |CIERRE
BOLSAS QUIJADA
LLENAS S.HORZTAL.
TUBO 1 TUBO 1
B3 ©0:003 ©:013
1L 1 ¢ ¢ ).{
oz oo
ung 3:33
SENSOR BIT

©:013

¢ )
&

TUBQ 1 TUBO 1
1:003 B3
1t e

o7 s
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Rung 3:34

RESET CON
3 MUESTRAS
R-7 MICRO-
SET
1:003 FCTU. -
1 C COUNT UP ~ccu)—
16 Counter Cs5:31
Preset & b (DN)
Accum 3
ung 3:35
e+ ESTE TIMER SIRVE PARA GENERAR EL INTERVALO EN QUE SERA VERIFICADA .o
#e=* LA EXISTENGIA DE LA SEEAL DE REGISTRO DEL TUBO 1 .o
BIT TIEMPO DE
SELECTOR CHEQUEO
BOLSAS e
LLENAS REGISTRO
TUBO % TUBO 1
B3 c5:31 (TON.
1 7L TIMER ON DELAY - (EN )
o bN Timer T4:6
Time base 1.0 (DN}
Preset 750
AcCum [
ung 3:36
SENSOR
CAMBIO DE
BUGGIE
TUBO 1
MODULO 1
1:003 FTOF e e
ras TIMER OFF DELAY f-¢(ENY-3
04 Timer T4:19
Time base 1.0[—(ON)
Preset 120
Accum 120
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Rung 3:37

PLC~5/15 File EMPINEW1

5 Novembor 1995

Page 20
Rung 3:37

ALARMA POR

ECIZES!
TIEMPI
PESAR
OO

<

O DE
0 EN

03
>

RT____.—__._.L
GREATER THAN

Source A T4:6.ACC
=]

600

C.AUXILIAR

CAMB10O DE |ARRANCADOR
MOTOR

EN EL T-! |DE MANDO

MODULO 1 TUBO-1

T4:19 1:003
1L ltc
b oa
ung 3:38

17

C5:31
(RES)

DN
Rung 3:39

4*+ ESTE CONTADCR SI1RVE PARA DETERMINAR UN
CUANDD LA CUENTA LLEGA A DUS ESTO SIGNIFICA QUE LA TRIANGLE COMPLETO
UN CICLO Y SE PUEDE MEDIR EL TIENMPO DE CICLO MEDIANTE EL TIMER

C.AUXTLIARIBIT VALVULA CONTADOR
ARRANCADOR|SELECTOR CIERRE DETERMI
MOTOR BOLSAS QUIJADA 2 CIERRES
DE MANDO LLENAS 5.HORZTAL. |DE QUIJADA
TUBO~1 TUBO 1 TUBO 1 TUBO !
1:003 B3 0:003 c5:0
1t 1L 1 7L
oo o oz DN

Accum

CICLG DE LA TRIANGLE DEL TUBO 2

(T4:21)

CORNTADOR
DETERMINA
2 CIERRES
DE QUIJADA

TUBO 1
CTU.
COUNT UP
Counter
Preset

4
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Rung 3:40

Program Listing Report PLC-5/15 File EMPINEW1
Rung 3:40
CONTADCR
DETERMINA
2 CIERRES
DE QUIJADA
TUBO 1 T. U. PARO
c5:0 Ta:17 DIV
1 L DIVIDE
DN EN ’ Source A T4:17.ACC
1407
Source B 60
pest N15:10
5
T. U. PARO
ES. MOV
LESS THAN MOVE H
Saurce A T4:17.AcCl lsource it
1407
Source B 60f |beste N15:10
s

T. TOT
FDIV.

DIVIDE =

Source A N7:11

is4t

Source B 60

Dest N15:11

27

1Y ———————
DIVIDE

Source A T4:18.ACC

696
Source B 60
Dest N15:12
12

vvv

TMFP. TOT.
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ung 3:41
C.AUXILIAR
ARRANCADOR

PLC-5/15

File EMPINEW1

5 Novembe

No
IOV

MOVE
Source

Dest

SELECTOR
BOLSAS
LLENAS
TUBO 1

CONTADOR
DETERMINA

TIMER
MIDE
TIEMP

MUERTO EN
TRIAN

CUENT,

NUMERO

r 1995 Page 22
Rung 3:40

. PAROS

Cs:12.ACC
5

N15:13
4

C5:34,ACC

8
N1iS:14
8

O

GLE

LoCEN)
7

b~ (BN}
A

~ ( CU)

r(DN)
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Rung 3:42
C.AUXILIAR [ SENSOR
FALTA DE
POLVO EN
AUGER
TUBO 1
1:003 (RTO——
10 RETENTIVE TIMER ON|-(EN)
o7 Timer T&:18
Time base 1.0{—~(DN)
Presec 32767
Accum 696
rCTU.
COUNT UP -ccu)
Caunter Cs5:34
Preset 32767 |—(0r)
Accum 8
ESTE RESET SE EJECUTA CUANDO EL TIMER DE OBTENCION DE TIEMPO LLEGA
A SU CUENTA FINAL
C.AUXILIAR CONTADOR
ARRANCADOR DETERMINA
MOTOR 2 CIERRES
DE MANDO DE QUIJADA
TUBO-1 TUBO 1
c5:0

(RES).
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Rung 3:44 ‘
BIT DE
INDICACION
b

14
REGISTRO
TUBO-2Z

B3
1C
15

ung 3:45
rRET
RETURN ()}

ung 3:46
(END OF FILE] 'l
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Rung 10:0
Rung 10:0

PROGRAMA DE COMUNICACION CON EL PROGRAMA DEL PANELVIEW PARA EL

DESPLIEGUE DE VARIAULES DEL FROCESO DE LA MAQUINA TRIANGLE
{ FOTOCELDA CUENTA 1
| SALIDA DE No. CAJAS 1
| casas LADD 1 POR []
| tano t TURND 1
I 1:003 N 1
| et B S {couNT uP <cur
1 04 |counter €5:1) H
1 |Preset of-con)y |
] |Accum o} ]
l L S — | 1
Rung 10:1
| SELECTOR |SEfAL DE TOTAL DE 1
‘ BOLSAS |CIERRE DE BOLSAS PO- H
| LLENAS {aulsaDAa SI18LES 1
{ Tuso 1 jTuso 1 TuBo 1 H
1 2003 03003 B3 PADD—ee——— e ]|
-1t 3ot 1ONS) {ADD —t
1 o2 o2 o |source A 1.000000]| |
| | [
I |source 8 F8:1) |
1 0.000000] |
1 |pest FB8:1] |
H I 0.000000] |
I _ ) |
Rung 10:2
J SELECTOR |SERAL DE TOTAL DE ]
| soLsas |CIERRE DE BOLSAS 1
1 LLENAS {OUTIADA POSIBLES 1
| Tuso 2 fTuso 2 TUBO 2 1
[} 1:0064 0:004 e3 rADD—— e}
t 1t 3¢ (ONS) {ADD -1
1 02 02 ) {Source A 1.000000} }§
I
1 |Source B F8:2|
[} | 0.000000] |
] {Dest FB:2| |
¥ 1 0.000000} |
l _—
Rung 10:3
{ SELECTOR |[SERAL DE YOTAL DE H
] BOLSAS |C1ERRE DE BOLSAS 1
] LLENAS joutIADA POSIBLES i
{ Tuso 3 |Tuse 3 Tueo 3 ]
1 1:005 0:00S B3 ADD—— e e |
— ¢ 3t {oNS) {apD H
1 oz [F3 H jSource A 1.000000| |
! ! [
| jsource B rB:3| 1
1 !

0.000000



|pest

F8:3|
o.o0oo000} |



PanelVicu

31 May 1996 Page 2

!
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I
|
!
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|
i
i
|
1
i
i
|
i
|
{
f
[

Progrem Listing Report PLC-5/15 File EMPINWT Rung 10:4
fung 10:4

] fFOTOCELDA PRODUCCION i
| saLiDA DE TOTAL DEL I
| caaas LADD 1 ]
{ tano 1 EN BOLSAS ]
[ 1:003 83 UL |
1 [ONS! TiMULT IPLY

I 04 3 | fsource A C5:1.Al 1
1 i |
i | |Source 8 H
[} H I
1 {|pest 1
I 11 u,uuuuoo| ]
1 e O |
1 ] TOTAL OE 1
I ] BOLSAS PO- 1
1] i S1BLES ]
] I Tt - T2 1]
] { pABD—————— | |
1 Hapo i
I | |source A i
1 i o. uoooooi [}
1 | {source B Fa:2]] |
1 1 o.000000] | {
] | jpest £B8:5[] |
i 11 o.oocooo| | }
[ e e |
H ! TOTAL DE 11
I i BOLSAS PO- it
1 ] SIBLES |1
I 1 T1eT2e13 I
i I (LADO 13 [}
] 1 PADD e | ]
1 Hapo H ¥
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|isource A FB:4])
©0.000000( |
llsource B8 F8:6| 1
i 0.0000C0) |
I loest FB:7) ]
1 0.000000] |
[ S
i SCRAP
| (SUB e —————
HsuBTRACT H

Source A 1.000000

il tl
I N
||source B F8:7((
It 0.000000] |
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11 0.000000] |
—
| % SCRAP |
] LADO 1 i
§ et —
YmuLtipLy iad
[Source A F8:8]

0.000000|

|
jsource B 100.0000§

i

loest N7:40]

| o}

e

ung 10:5

FOTOCELDA CUEKRTA No. 1
SALIDA DE DE CAJAS 1
CAJAS Laco 2 ]
LADD 2 POR TURNO i
1:010 ety 1
F— ¢t { COUNT UP Fecour
1 o4 - |counter €5:2) 1
] |preset O<ON> |
1 {accum o} 1
I e ]
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TOTAL DE
BOLSAS PO-
S1BLES
TUBO 4

FADD ey

{ADD
|Source A 1.000000|

I

[source 8 €a:10]|

0.000000]
jbest f8:10]|
} 0.000000]

—

TOTAL DE 1
BOLSAS PO~ 1
SIBLES 1
TUBC § 1

PADD — e |

{ADD (=1

|Source A 1.000000} |

} 11

|source 8 FB:11| |

0.000000] |

joest FB:11| |
i

1

] 6.000000|
S — |

TATAL DE

BOLSAS PO-

SIBLES

TUBO &
AOD——

Rung 10:6

| SELECTOR |SERAL DE

| soisas |C1ERRE DE

| LtLENAS faurJaoa

1 TuBo < {tuso &

H 1:010 ©:010 B3
) t——1 ¢ toNS)
i oz o2 4
1

i

]

1

!

1

Rung 10:7
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1 1:011 0:011 83
1 — [oNs3
1 oz oz

i

1

!

i

1

|

Rung 10:8

| SELECTIOR |[SERAL DE

] soLsas |C1ERRE DE

| LLenas joursana
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1 1:012 0:012 ex
— 1t (ORS]
1 02 o2 &
t

1

]

1

1

§

—{ ADD b=
|Scurce A 1.0p0000]

|Source 8 f8:12|
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il o.oo0000]] |
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I TOTAL OE 11
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1 i T4eTSeT6 b
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Haoo Ht
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] 11 o.0000004} |
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il o.oooooal} 1
1
| [
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0.000000}
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0.0000001 |
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1
|
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{ ©0.0000001 |
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] ©0.000000} |

———

[}
| 1
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1
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| IWV—————————— | |
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{Dest fa:20|]
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SERAL DE {
PARO NO 1
CONYABILI1- T1EMPO DE 1
2AD0 EN PR CALCULO DE ]
TuRO 1 PR TUBO 1 1
1:024 fADO——— |

3/ (————{ ADD -
1 oo | Source A LN |
1 1 i
| {Source 8 LI TN |
| | 13es|l |
t |Dest N7:30 ]}
i i 13681 |
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JSERAL DE I
}PARD WO TIEMPO EN Tl
[CONTABILI - QUE NO SE [ ]
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| 1:024 ADB—————— | |
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i 01 [Source A Wi
1 I tr
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! I ol |
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I i
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§ Il
i |3}




PanelView
Program Listing Repart

g e e L -
v o S e
ettt et e v 2 e

31 May 1996  Pape 9
Rung 10211

- M
|sERAL DE N
|PARD NO TIEMPO EN i1
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§ 1:024 rADD e [
}—3 t———1aDD H I
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i |Seurce 8 N7:ssl]
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| SERAL DE i
iPARO NO i
{conTABILE- TIEMPO DE |
{2AD0 EN PR CALCULD DE 1
{Tuso 4 PR TUBD & I
{ 1:024 fADD. —
17 t——{ADD H
} 03 |source A A\
! [ It
| |source B n7:6(f
! 1 off
| |[pest N7z ]
! i off
! b — — 1
|SERAL DE !
|PARD NG TIEMPO EN !
[CONTABILT- QUE NO SE {
j2ADO EN PR CALCULA PR |
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| 1:024 ADD e |
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I o3 Isource A 1]
! 1 1
! {seurce 8 N7:46}]
! I ot
] {pest N7:466]]
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JCONTARILI: TIEMPO DE |
|zADD EN PR CALCLLO DE |
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| 1:024 ¢ADD e —e—— |
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| |Source B w7:7)]
I i ofi
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i 1

! [ SERAL DE 11

1 |PARD NO TIEMPO €N (]

1 JCONTABILI- QUE WO SE W]

! {zADO EN PR CALCULA PR i1

1 |TuRo 5 TUBO S 11

[} | T1:02¢ fADD—————————y | |

i —1 t——{ADD H

] 1 o4 |source A RN ]

1 | ! 1

1 | |source B N7:67i |}

I 1 I ol I

1 1 |pest w767} L

1 I 1 ol i

R |

I { 1

|SERAL DE (]

]PAﬁD NO ] l

|CON'ABlLl' T1EMPO DE Pl

}zApO EN PR CALCULC OE 11

|TusD & PR TUBO & H H

| 1:024 ADD e | |

] —1/t———anp H 1

1 | oS |source A N

1 ! 1§

t 1 |source B wz:=ai)

| olf 1

! Ipest wz:gi) 1

| 1 olf t

! e ]

| SERAL DE [

1 {PARD NO T1EMPO EN It

i JCONTABILE- QUE NO SE I}

i ]ZADD EN PR CALCULA PR (]

] {TuBD & TusO 6 I

| 1:024 P e I |

L—) [—fADD (=2 |

as |source A 1] 1

i [}

I |source B wr:48] |

i 1 of 1

1 [Dest N7:48} ]

I i of 1

] e e+ |
Rung 10:12

| PRESENTA- PRESENTA- ]

| cion 180°s ciom I

1 wavo 1 LADo 1 ¥

| 1:022 POV —— e |

— —{move H

] oo |source wsof |

i It

i |Dest w731} |

] 7074 §

-
H I
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| PRESENTA- PRESENTA- 1
[ cion 90°'s clo8 I
| Lano 1 LADO 1 ]
1 1:02; MOV |
—1i ¢ 1 (s ]
1 o1 |source go| |
1 [
1 [pest 8721 |
1 707| |
1 S
Rung 10:14
| PRESENTA- PRESENTA- 1
| cioN 80's CION 1
 taDo 1 LADo 1 ]
] 1:022 MoV—— |
— {MOVE —
1 02 [source Boj |
] | [
| Ipest N7z}
1 | 707 |
I t
Rung 10:15
| PRESENTA- PRESENTA- t
| clon 72« 108 1
f tapo LADO % ]
H 1:022 ov—_— |
3t {MovE [
1 03 Isource 7z} |
! I I
I |pest N7zl |
i 1 r07] |
I e
Rung 10:16
[ PRESENTA- PRESENTA- I
[ cioN 60°*s cion 1
[ Lapo 1 LADO 1 1
I 1:022 OV —— e ]
| et} i H
1 04 {Source sof |
1 { [
1 {oesz w7t |
i ] 7071 |
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Rung 10:17
[ PRESENTA- PRESENTA- 1
| cion <0's o8 i
{ Lavo 1 LADO 1 1
t 1:022 MOV—— o}
| e il H
1 os |source 4o] {
1 i [
I |oest W7:v| }
1 | 7074 |
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Rung 10:18
| PRESENTA- PRESENTA- 1
) c10N 36°s CION ]
| LabD 1t LaDO 1 1
[ 1:022 OV —, |
1t {nove =
i o0& [source 36 |
i | [
] 10est w71 |
] i vor] 4
l —— . l
Rung 10:19
I PRESENTA- PRESENTA- i
] cton 20's CioN 1
] tapo 1 LADG 1 1
1 1:022 MOV—— e |
t— {MavE —
1 o7 Isource 20] )
i ! i
I ipest N7 |
1 ! 7071 |
' — ,
Rung 10:20
] PRESENTA- PRESENTA- H
| cion 18's cion i
{ tapo 1 LADO 1 1]
I 1:022 MOV |
s {Mov —
t 10 Isource 18{ |}
] I
i toest N7:1) |
] B 1 7e7| |
l — e — ‘
Rung 10:21
| PRESENTA- PRESENTA- ]
| cion 11rs clow i
I Lapo 1 Laoo 1 ]
i 1:022 ROV, |
1 s |
1 1 Isource 11}
i 1 it
] [Dest N7:t] |
] i 7o7| §
i —_—
Rung 10122
] PRESENTA- PRESENTA- 1
f cron 10 cion i
| tapo 1 Lapo 1 I
I =022 o=V S
t 3t —imovE —
1 12 |source 1o}
! [}
|Dest CXe VAN |
1 707) |

]
1
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| PRESENTA-
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Rung 10:23

t cion 9's PRESENTA- ]
{ LaoD % clon ]
1 1:022 LADO 1 ]
— eV —
] 13 —{ mOvE H
1] {source el 1
1 [
1 |Dest N7:1] |
] 1 707| 1
—_—
Rung 10:24 1
| PRESENTA-
1 cloN 8's PRESENTA- ]
| Ltav0 1 CIOoN 1
1 1:022 LADD 1 1
—1 ‘rncv 1
i 1% {MOVE =
] {Source 8l §
i (IR}
: Dest N7:1] |
] 707| }
Rung 10:25 I
1 PRESENTA-
{ cion &'s PRESENTA- 1
1 tano 3 CIoN 1
I 1:022 LADD 1 i
— ¢ i — 1
i 15 ul H
] [Source AN
] i 1
1 Ipest N7:1] §
1 | 707] 1
—
Bung 10:26 1
| PRESENTA-
t ciox 2's PRESENTA- 1
§ LaoD 1 cion 1
1 1:022 LADD 1 1
) ¢ Vma—— 3
I 16 jHov: i
1 jsource 2]
1 | [}
1 [Dest w7z |
] 1 7071 |
—_— e
Rung 10:27 1
]
1 PRESENTA- VELOCIDAD i
{ cion 180's TARGET 1
| tano 3 1ADO 1
[] 1:022 BOLSAS/MIN 1
— oV |
i o0 1 4
1 | source 651 |
i ! i1
t [

Dext H7:0
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}
1
{

VELOCIDAD
[ PRESENTA- TARGET
I ciox 9o's LADOD 1
1 taco 1 BOLSAS/HIN
I 1:022 s e ——

1t T {nove
1 o1 | |Source
| |PRESENTA- | ]
| {cion 8Os | |Dest
|
|

I

w
Il

z
N
o

1455

|PRESENTA- |
jcion 7215 |

|PRESENTA- |
{cion s0's |
jLaDg 1 |
1 1:o22 |
O

g
o

06
ung 10:29
VELOCIDAD
PRESENTA- TARGET
CION 40's LADD 1
LADO ¥ BOULSAS/NIN

T

I

=t {

{
|sourca

»
n

| {PRESENTA-

jcion 3&'s

{LADO 1

1 1:022

—_ —
06

ung 10:30

z
N
o

{Dest

o
]
w

VELOCIDAD

PRESENTA- TARGET
clow 20°s LAOO 1
taoo 1 BOLSAS/MIN

1:022 oY
T {wove
o7 | |source 32|
|PRESENTA- | 1 H
jcion i18's | {pest K7:0}
jtapo 1 ] ] 14551
) 1022 | — g
—3 —t
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I
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Rung 10:31

' VELGCIDAD I
| PRESENTA- ooy !
| cion 11's LADD 1 i
{ o BOLSAS/MIN t
I :022 pove M
Fr—1 t Y frour r
= — |Source 221
| [PRESENTA- | : ¥
1 Jcton tors | o ) 4
I {tapo 1 ] ‘ —y
1l 1022 | T
1+ t— l
1 12 i l
| [PRESENTA- | '
I jcron o's | |
1 [taco 1 ! !
11 1022 '
{2 — |
I = !
| |pRESENTA- | j
| lcton &8s | |
1 ltaco 1 1 |
I 1022 |
| ) — l
' 14 '

Rung 10:32
VELOCIDAD ]
1 PRESENTA- taoo't |
' CION &'s sorzes I
j oo BOLSAS/MIN !
1 w022 e H
1 ! I
; p |Source s
' ! 1!
i |Dest 87:0] |
' | 1458] |
; —

Rurg 10:33
: VELOCIDAD 1
1 PRESENTA- oot !
§ rncer LADO 1 ]
et BOLSAS/MIN i
1 1:022 o H
1 | g
- fsource o)t
1 [
Joest N7:0] |
1 1%55] |
[ SR
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| PRESENTA- PRESENTA- ]
| cion 180°s croN 1
] tapo 2 LADD 2 i
i 1:023 e e I |
N
1 [ |
] oo |Source 180| |
] !
1 |oesc n7:2| |
: 1 644 |
—_—
Rung 10335 !
1 PRESENTA- PRESENTA- 1
| cion 90's cloN !
1 Lapo 2 LADO 2 1
1 1:023 . MOY—— e |
1 {MOvE —
] o1 . . |Source eaf |
i 11
1 joest N7:2] |}
‘l i 624 |
Rung 10:36
| PRESENTA- PRESENTA- I
] clon 80°s cloN 1
| taoo 2 LADD 2 1
1 l:ﬂf P e |
[ {mOvE [}
1 o2 |source 8o |
1 11
1 |Dext wn7:2f §
'l ! sas] |
[ e |
Rung 10:37 !
: :RESE;;A- PRESENTA- I
10N ‘s crom 1
] I.AD?o: tapo 2 ]
| '3 OV |
3 {move =
1 o3 |Source 72
1 1 i
1] ipest N7:2] }
: I x4l |
— '
Rung 10:38
| PRESENTA- PRESENTA- I
§ cion c0's cion ]
] uwun: tA0D 2 i
I e '3 o |}
{MOVE —
o4 [source sof |
1} e
|Dext w7:2}
es&| |

T
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PRESENTA- 1
| Clow 40°s cion 1
I tago 2 LADD 2 1
1 1:023 HOV——— |
)t v e}
3 os Source %0| ]
1 [ ]
] oest N7z} |
1 i 644 |
] —— S
Rung 10:40

1 PRESENTA- PRESENTA- 1
{ clon 3&'s cloN 1
[ Lanc 2 LADO 2 ]
1 1:023 MOV |
—2r {move 1
I o6 |Source 36| }
! ! N
1 [oest N7:2] |
§ | seal |
1 —_— e
Rung 10:41

l PRESENTA- PRESENTA- I
| cion 20+s cion 1
1 Lav0 2 LaDG 2 1
1 1:023 OV
b — =
1 o7 {source zaf |
§ ! [
1 jDest N7:2) 1
1 | LTI |
1 ——
Rung 10:42

| PRESENTA- PRESENTA- 1
§ cion 18's cion [}
| Ltaoo 2 LADD 2 I
1 1:023 POV |
—1 —] MOVE H
1 10 {source 18] i
1 | 1
t [pest N7:2)
] i eenf |
1 —
Rung 10:43

1 PRESENTA- PRESENTA- 1
[ cion 1= cIoM H
I Lavo 2 LADO 2 §
1 1:023 — 1
—3 = {move 1
[ R3] [source 1]}
1 it
[] {pest wn7:21 |
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| PRESENTA- i
§ cron 103 i
i rapo 2 I
1 1023 MOV——————— |
-1t { H
1 12 {source 1] |
i f [
] |Dest w7:2| |
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Rung 10:45

| PRESENTA- PRESENTA- I
| cion 9's cIoN i
1 taoo 2 LADD 2 1
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i 1% |Source 8l 1
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} PRESENTA- PRESENTA- H
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I 1:023 MoV——— .  {
— — =
1 15 |source f 1
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H 1:023 OV——————————  }
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i 16 |Source 2] 1
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1 Land IR}




PaneiVieu
Program Listing Report

Aung 10:49

| PRESENTA-
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VELOCIDAD
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| icton 72's |
| {Lapo 2 1
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1 1:023
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VELOCIDAD
TARGET
tApO 2

HOV-

IJ

——
! o7
|PRESENTA- |
[cton 18's |
{Labo 2 1
| 1:023
lo) f——t
10
ung 10:53
PRESENTA-
CION 11°'s
LADO 2
1:023

——{ MOVE

w
N

!
|Source
i

jpest N7:9]

!
-

o

VELOC1DAD

TARGET

Ltabe 2
PHOV—————

I

i 11

[PRESENTA-

|cCioN 10°s

|Lapo 2

] 1:023

}—1

| 12

|PRESENTA-

JCION ¢'s

lwabo 2

] 1:023

1
13 i

[PRESENTA- |

{cion 8's )

jLapo 2 {

{ 1:023 |

[ S |
1%

Rung 10:54

| PRESENTA-

§ cion 4°s

i Labo 2

P 3:023

2]

I

|

|Source 22

[pest N7:9|
o}

VELOCIDAD
TARGET
LAbO 2

i

15

&

Source

F]
:
z
3

X1
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Program Listing Report PLE-5/15 File EMPINW1 Rung 10:55
Rung 10:55

| PRESENTA- VELOCIDAD i
{ cion 2¢s TARGET ]
1 Labo 2 LADD 2 1
1 1:023 HOV————a——— |
| IS — Move =
1 16 source o) 1
1 1t
11 joest w7:o| |
] 1 ol 1
1 I
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Rung 10:56

PLC-5/15

File EMPINUY
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Rung 10:56

]
Al = No. 1
GOLPES * I
X SCRAP 3
ULy |

1 CONTED DE

1 HINUTOS

I (SEGUNDE -

1 RO)

| EoU———r ey

Ecuat F

| Isource & s:23|
| 1]
[Source 8 o]

T MULTIPLY 1
| jsource A F8:1}]

Dest FB:211|

11
tl
1 0.000000( |
It
ti 0.000000] |

{

| |
i 81 = VEL. i
I TARGET * |
1 TIEMPD OP. H
|ty |
HMuLTipLY H
Source A wT:0| ]

| [Source A FB:21 )}
0.0060G0D| {
[source 8 N7:10]|
| all
|oest Fa:22(]
1 0.000000( ]
I
%PR TUBO 1 t
m— |
YmuLTIPLY
|Source A fa:22|

|
|

{Source 8 100.0000|

foest w7:49]
1 ol
| U
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PLC-5/15

Fite EMPINWY
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Rung 10:57

1 CONTEQ DE

] HINUTOS

1 CSEGUNDE -

i rO)

| U ——

—{Ecuat F

| Isource A $:23)

41}

{source 8 o)
i 1
—

i

A2 = No. 1

GOLPES = i

% SCRAP 1

L— l

TiHULTIPLY =
|jsource A FB:2|
i1 0.000000{ |
}{source B £8:71|
1 ©.0000001 |
||oest £B8:231|
1" 0.000000 | |
f———i
1 B2 = VEL. '
i TARGET * |
] TIEMPO OP. |
| UL e |

HMuLTIPLY

isource A NT:0]}
t 1455}
{{source B W7:4 |
1] ot
|[Dest N7:11]]
I ol
—_
i PR2 = |
| A2 7 B2 1
1

|jSource A FB:23)|
1] 0.000000] |
|[source 8 N7:11] |
I o}
||pest Fa:24] |
it ©0.000000} |
| b oo |
t

|

HMuLTiPLY M
|Source A FB:24}
1 0.000000 |

joest N7:50)
H of
_—
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Rung 10:58

] CONTEO DE

] HINUTOS

1 (SEGUNDE -

1 RO)

I ffo———————y

F{EcuaL —

I Isource a s:23|
| 41
{source 8 ol
| t
|

Rung 10:58

]

1

!

1

——— 1
HmtTIpLY P
{|source A FB:31) {
Hi ©.000000{ | |
| |source B FB8:7]]
H e.e00000(| |
| |pest F8:251} |
1 0.000000] [ 1
j———————1 I
I ut————— 1 |
{{MuLTIPLY H !
[isource a wr:ol| |
1l 14ssit ol
{[source 8 N7:s|f
i @i
| loest wz:1204 |
1t ell 1
| |
| P 3vee————— | |
Hoivioe H 1
| ISource A 7825 |
1 a.ooosaal| |
| Isource B w2:12]] |}
11 oft 1§
| joest Fa:26]f |
11 0.cooco0] | §
jt—me———— |
] PR TUBO 3 [
| pot———————— | |
YmuLTipLy ol |
jsource A F8:26] §
o.oo0000] |

{source 8 100.0000{ |
I

i

i

1




PanelvView
progrem Listing Report

Rung 10:59
CONTEO DE
] HINUTOS
I ¢SEGUNDE -
1 rO)
| rEQU——e——————
1 EQUAL P
I [source & §:23
41|
|source B o
| 1
—— |

31 May 1996 Page 26
Rung 1059

1

I

1

t

L ey |
e MULTIPLY -
|Isource A r8:10]] 1
1t ©0.000000( | }
| | source B F8:156]) |}
il o.ooo000| ! |
{|pest Fe:27{} |
11 o.0s0000[] |
{ ter—reeee———1 |
| rust—————— | [
H™uLTIPLY H1
[ }source & w79l |
1 ofi 1
[ISeurce 8 N7:ol]
1" oli |
flDest N7:13]) §
1 ol 1
} e ——— |
101V 1
HO1vIDE H I
||source A fa:27(| |
il s.ooooca]l {
|{source B 73] |
1 ot
| |pest Fe:28]f |
I a.o00000]] |
| —— [
] XPR TUBO & I}
{ ot ———————— | |
HuuLTieLY Il ]
{Seurce A Fa:2s] |
| o.oo000G) |
{Source 8 100.0000} i
1

[pest wz:s2{ |
i of 1
-}
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Progrom Listing Report PLC-5/15 File EMPINWY Rung 10:60
Rung 10:60

1 CONTEO DE I
] HINUTOS 1
I {SEGUNDE- I
t RO) ]
I E———— UL ——— ey l
- Eouat — — TIPLY H

|Source A s:23] | fsource A Fa:z11( |

| 21} " ©.000000} |

|source B [:3} | {seurce B8 F8:16( |

| ] 5 0.0000001 |

| —— {lpest F8:291 |

1t 0.090000] |

[—1

| PHUL—— I

HMuLTipy H

Seurce A R7:9| |

ol

1
1
1
1
]
|
!
t
1
I
1
i
1
1
I
1
I
1
i
1
1
1
I
i
i
!
1
I
1
i
[}
|
i
[}
1

) @Iv——— 3 |
Hoivioe

I
i
I
1
i
i
!
i
I
i
i
i
i
1
!
I
!
=
|Iseurce A fazit)| 1
i
i
i
!
l
!
I
1
1
1
I
]
1
i
1
1

It a.000000{ |
{{source B H7:14] |
1 ofl
t{pest F8:30] |
1 ©.000000f |
—
{ I
] XPR TUBO 5 1
| Pt —————— |
YRuLTIPLY H
|source a £8:30)

i ©.000000
|Source 8 100.0000]
I
joest N7:53]

ot

|
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Rung 10:6%

Rung 10:61

1 CONTEQ DE

l MINUTOS

1 (SEGUNDE-

1 RO

I rEfy———————"

HEsuAL —
|seurce A 5:23
1 41}
|saurce 8 of
i i
—_— e

S e Y B o S e Bt R e Y s i e A S

L{MULYIPLY
|source A FB:32]
! 0.000000{

|Source 8 100.0000}

1

]

1

]
L mre——————— |
—r{MULTIPLY h—
{lsource A ra:12{] |
i 0.000000] ] |
{|source B rez16f| |
1" 0.000000] | |
| |pest Fe:31)} |
il 0.000000|} |
1|
| pMut———————— | |
HHuLyIPLY H
| Isource A N7:9|t |
1 ol t
||seurce & w7:8)] |
i opi i
|{pest w7As[f 1
it oli |
| ———— 1 |
| o1 vm——————y | |
Hoivipe H 1
||source & ra:31)f |
11 ©.000000] ] |
j}source B w715t}
1 o) |
jlpest e8:32f] |
1 0.c00000}] |
! [
! 1
1 [}

I

i

I

]

]
|oest n?:se| |
1 of |
—
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program Liating Report PLC-S/1S Fiie EMPINGT Rung 10:862

Rung 10:62

1 TCONTED DE 1
i HINUTOS 1
] {SEGUNDE~ i
t RO} I
§ rEOR——— FADD 1
 EQuAL ADD =1
] jsource A s:23{ { jSource A Fa:21(l §
[ 1) i o.000006) ] 1
{ tsource B of }{source 8 Faze3il
ti i H ©.000000] ) I
H e jjpesst fa:33f 1
1] 1 o.ovocoet] 1
1 ) e |
1 | rabp ————] |
1 Happ ot
{ {isource A FB:331) |
i 1] o.c00000}} 1§
{ {jsource B rFe:251) 1
il o.o0a000af{ |
{{oess ra:3el] 1
H o.ocogcadi | |
} e 1
| aBp 1 | 1
Haoe H ot
1 lisource A n7:a3(y
i 3] orl !
1 J{source 8 wz:o6t )
{ 1 otf
1 [(pest wz:slf i
i 1" ofl |
{1
§ ADD—————— { {
Hapo H
fisource A FEEAT- IR N1
i off i
{{source B wr:asi
il ofi 1
{joest wra17id 4
i ofl 1
j— !
{ g ———————1 { 1
FMOLTIPLY H 1
[{Source A w7:1711
it off {
| isource B8 wr:afl |
it off
|{oest srzist)
1t off 1
{ {31 1
H ] [
1 i i1
1 | {1
i i i1
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Program Listing Report PLC-5/15 File EMPINMY Rung 10:62

T

S ———— |
XPR LADO 1

HpivipE
| |Source A F8:34] |
I 0.000000(]
||source B NT:18] ]
I ol
| Ipest F8:351]
[ 0.000000] |
|
[ i
l ACTUAL ]
| ot ——————§
HMULTIPLY
|Source A F8:351
0.000000|

|source 8 100.0000|

|best N7:55 ]|
! o}
O |
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Rung 10:63

PLC-5/15

Fite EMPINWT

31 Hay 1996 Page 31

1 CONTED DE

1 HINUTOS

] CSEGUNDE -

1 RO)

i (B
HEcuat F
1 iScurce a s:23|
i1t &1}
} lSsource 8 of
11 |
I |
1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

:

)

:

i

Rung 10:63

1

1

1

H

ADD —m—mr————— |

ADD [ |
Source A £8:27| |
©.000000] |
Source B F8:29]|

I

| ©.000000] |
|best F8:36] |
| 0.0s00001 |

>
]
‘)J
I

Hapo

lisource A FB:36(}
H 0.000000} |
lisource B FB:31]]
1l 0.000000] |
| |pest £8:374 |
h ©.0000001 |
| ————— |
| pADD————— ey |
Haoo H
|lsource A N7:46] |
H Gil
|{source B N7:47| |
H ott
H

H

Haoo

tlsource A N7 9] |
2 of|
{source 8 N7:eB |
11 of
{lpezx N7:20§ |
H ofl
‘L——-*——l]
) L ——————— |
HmuLripLy H
| seurce A w7:20]]
i ofl
llsource B R7:90 |
i ol
| jpest u7:21y|
1 ol
| S |
i I
I |
1 i
| 1
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Program Listing Report PLC-5/15 File ENPINUT Rung 10:63
! -
i | @IV | |
] Hoivioe 1
I 1|Source A F8:37{| |
i 11 o.cooovo|| |
1 {ISource 8 n7:21|} |}
] t ol 1
1 | Joest F8:38|] |
1 11 ©0.000000|{
S — |
] | 1
1 | APR LADD 2 [
1 | ACTUAL 1}
1 | phauL [
1 LiMuLTIPLY ]
1 {source & Fa:38] |
1 o.oo0000] |
1 |source 8 100.0000{ |
) I
1 |oest N7:S8] |
1 of 1
U |
H L}
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Rung 10:64
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Rung 10:64

|

CONTEO DE
1 MINUTOS
1 CSEGUNDE-
1 "0)
1 €O ——
Heouar | —
|source A s:23]
41
|{source B ol
i t
| I ———————

ADD-
—{ADD
{|source A F8:34[|
0.000000] |
ource 8 F8:37]|
0.000000] {
Dest FB:39] |
o.e000q0} |
| S IERE— |

|Source 8  100.0000}

1
I
I
I
i
I
i
i
|
| {source A N7:18)} |
1 ol
| |source B N7:27] |}
1 ot}
|{vest w7:22)( }
il ofl |
—_
| @IV————————] |
Hoivioe H 1
| jSource A F8:39§| |
i o.000000}] |
| |Source B 7221 1
h) oli
| toest LTI
It o.goco0o}| |
] b | |
H XPR LINEA [
i ACTUAL I
| pt———————— | |
LmurTreLY 1
|source A Fa:40f |
1 o.voosoo} |
i
1
{Dest w7:57] |
1 of I
- — ]
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Rurg 10:65

Rung 10:65

1 TURND

| Fob—————

$Heouat t

1 |source a K12:25)
of

|seurce B 1]
|

i

U —

ung 10266
TURND
O,
Ecuat ;
| iSource A w12:25|
i ol
{source 8 2]

!
[ E—

" o P g o T e o Vo S G B e e e

1
EoP———————— l
T{COPY FILE
| {source #7401 |
|{Dest wan7:s8[] |
| jrengtn sl |
| b |
| [EOP e ——— | |
Hecopy fite ]
| {Source #N7:4011 |
||pese #7761 |
] [Length 2111
—_— iR
| pov————————— |
Hmove H 1
}Isource FB:34]] §
o.o00000] | }
Hoest faz41|| |
i o.psoooo|| |
1
| oV ————————y | |
HHDVE H 1
{source w7:22| |
of 1
{pest NT:23) |
et |
—
I
rcop. ey l
,JI COPY FILE h‘”{
{|source 7491
j|pest WNT 64 |
jltength &1
ll—___.——ll

| reoP———————— |

Heory FILE H
{]source #NT 40| )
f[pest eN7:78(]
{lLength 2]

—

|

H»nove i
[ISource FB:34 1|
%] 0.000000§ |
jloest ra:4z}|
1 ©0.000000] |
1

|

Ymove H
Isource N7:22}
o
|oest NT:24]



o}
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Rung 10:67

Rung 10:67

1 TURNOD

{ k0

FEauaL =

| isource a N12:25¢

1 o
[Source B 3
{ i
B ——

e e et e it e e

r{CoPY FILE =
[Isource 749 |
| IDest #uz:20l| |
[ lLength st
| e A I |
f reoP————————— | |
Heopy FILE H
[ isource enz:cof] |
{loest #n7:80l] |
[lLength 201
| —| }
| rHOV———————— | |
HMovE H
{[source FB:340] ]
il c.cooo00} | |
}Ipesc FB:43 (] |
1 0.cooocg]} |}
(1 |
{ MOV —— | |
YmHove i
Isource w7:221 |
i o 1
{Dest N7:25] |
! of 1
—_—
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PanelView
Program Listing Report PLE-5715 Fite ENPINWI Rung 10:68
Rung 10:68
I+ 1 r 1 B3 (ADD e —————
j—eauaL [—{EouaL }—ronsy 1{ADD =
| |source A 5:21] |Source A s:221 b4 | {source A FB:411]
i 18| | 9] ] ©.000000( |
1 Isource 6 6| |source B 20} {|source B #8:62|
| |t I H ©.000000] |
L 2L 4 lipest FB:4s] |
11 5.000000] |
| e—e—————J}
| (ADO —
Hapo H
| |source A FB:44|}
I ©0.000000 |
| |source B £B:43}]
i 0.000000] |
|loest FB:45] |
] ©.000G00{ |
I
i

{
I
1

||source A £B:45]]

1 ] ©.000000{ |

j|source B N7:27%

I8 afl

jjoest F8:46] ]

il 0.000000) |

Jler——— 1}

[ ot —————— |

HmortieLy H

source A Fo:46)]

©.0C0000] |

source 8 100.0000{]

cest w7:82f)
ol}

-
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PanetView

Program Listing Report PLE-5/15 Fite EMPINWY Rung 10:68
! ot -
i lrfll—————— | |
] HFILL FILE H 1
i ISource ofj |
1 |Dest wn7:58] |
I JLengeh 2!t
, — l
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Program Listing Repor<

Rung 10369

PLC-5715

File EMPINGT

83 B3
3 {——{ONS}
15 10

i
1
1
1
1
'--
1
!
1
i
i
i
!
1
]
1
i
1
1
i
1
1
i
!
1
I
I}
i
]
i
I
]
1
1
]
i
]
i
i
1
!
1
{
i
1
1
i
i
i
]
i
]
!
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Rung 10:69

CUENTA

No. CAJAS
LADG 1 POR
TURNO

1

i CUENTA No.l
| DE CAJAS |
t Lazo 2 i
\ POR TURND |
1 cs:2 |

: TIEMPO DE
i cALCULO DE
1 PR TUBD 1
§ rFLl————

HFILL FILE H
{{seurce oil
}oest sn7i3
[lLength &t
{ |
1 X SCRAP i
1 [FUL I

{

} pFtL—————— ")
HFiLL FILE

I

j1spurce alf
{iDest #nTsaoty
} fLenstn kLA
} |
{ toTAL DE i
] BOLSAS PO- 1
1 staLEs }
i 1wso 3 {

i

Py
N
pul
o

I

HFILL FILE

11source 0.000000

#EB: Y
3
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Program Listing Report PLC-5/15 File ENPINWT Rung 10:69
! o |
1 I TOTAL DE (]
1 1 BOLSAS PO- [N}
1 H SIBLES 11
1 ] TUBG 4 [}
] {rFLe il
i HFILL FILE 1
] |source o.o0o0000] |
1 |oest #¢B:10] |
1 |Length 311
1 -
Rung 10:70
1 [ e |
1 —{RETURN (3 (=1
I {Return par i1
1 | SR |
Rung 10:71
I 1
{END OF FILED 4
i
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