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Introducción 

INTRODUCC/ON 

Hoy en día, el mundo entero vive una etapa de transformación en todos los 

aspectos. El constante crecimiento de la población es el principal factor 

generador de los cambios que se aprecian a nivel mLJndial. En consecuencia, 

los problemas de la saciedad se han incrementada notablemente en todos los 

campos: social. laboral, técnico, industrial. etc. Así pues. cada una de fas ramas 

de la sociedad exige soluciones especificas a sus problemas. T3! es el caso del 

sector industrial, el cual contempla una serie de situaciones y problemas 

particuiart:::ó's -para_ cada área, y que en consecuencia. requieren soluciones 

efectivas y eficaces. La optimización de los recursos, es factor primordial e 

indispensable en la búsqueda de dichas soluciones. Por todo esto, si nos 

enfocarnos a la necesidad de elevar Ja productividad de las industrias, se hace 

evidente la condición de optimizar los sistemas de producción, así como también 

tener la posibilidad de modificar los mismos, sin que esto represente una gran 

inversión de tiempo, ya que dentro de la industria, este último constituye la 

principal variable a optimizar. 



Introducción 

Como consecuencia de lo anteriormente expuesto, podemos afirmar que en los 

últimos aflos ha surgido la necesidad de implementar el diseño de sistemas 

lógicos 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 

sistema, por medio de un código de instrucciones ó programa, el cual será 

ejecutado posteriormente. 

Ahora, si el sistema de control debe ser modrficado, los cambios se efectuarán 

únicamente en el código de instrucciones; este proceso es conocido como 

"Modificaciones en sof!ivare". Al código de instrucciones que controla la 

ejecución del sistema se le /fama programa, por lo tanto a estos sistemas son 

llamados sisternas program;:ibles. SI todos los componentes necesarios de 

control son ensamblados y conformados corno unidad completa, ésta es 

conocida como "Controlador Programable". 

Bosquejo histórico 

Los Controladores Progr<Jmab!c~ fueron cre3dos corno una respuesta a las 

constantes modificaciones a las especificaciones de diseño establecidas por ta 

indµstria automotriz a finales de los años 60's; tales modificaciones obedecieron 

a los cambios de modelo de automóvil que se realizan año con año, mismas que 

pusieron de manifiesto gran presión hacia los dispositivos que realizaban el 

control de los procesos de fabricación, pintado y ens;:irnblado de partes 

automotrices. A fin de reducir en cierta rnedida el cambio completo del sistema 

de control. lo cual representa una gran inversión de tiempo, se buscó una nueva 

alternativa que ofreciera flexibilidad en cuanto a la irnplen1entación de los 

cambios. 

Las computadoras han sido ya establecidas como una herramienta de trabajo 

indispensable en la Industria. Algunas de las ventajas de las computadoras 

fueron incluidas en las especificaciones originales de los controladores 
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programables. Sin embargo, Jos puntos débiles fueron eliminados, y el resultado 

es que los controladores programables modernos cuentan ya con sus propias 

caracterfsticas, que van desde su presentación hasta la resistencia a 

condiciones de trabajo en ambientes industriales. 

Objetivo 

La necesidad de estand.:uizar e mcrernentar eficiencias en el proceso de 

empacado de detergentes en una linea de empaque para una empresa lideren 

el ramo, así como tan1bién 13 de obtener mayor información en cuanto a las 

variables del proceso, tales corno tiempo muerto, eficiencia y porcentaje de 

desperdicio. nos ha llevado u proponer la automatización de dicho proceso por 

medio de un Controlador Lóoico Programable (PLC) y de las inteñaces 
necesarias para hacer mas robusto el sistema 

En el transcurso del presente trabajo de tesis mostraremos, en forma 

desglosada, el procedimiento a. seguir al desarrollar un sistema de control 

basado en el uso de PLC's; desde los conceptos y sirnbolooía básica hasta la 

puesta en marcha del sistema 

El trabajo presente está estructurado de la rnanera siguiente· 

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

básicos referentes a los PLC ·s. incluyendo una descripción general pero 

completa de los aspectos m¿s importantes, como son las diversas formas de 

programación y los criterios de implementación de un sistema. Asimismo, se 

describirán las dos técnicas de control más comunmente utilizadas en la 

industria: control por cableado y control por programa, mencionando además las 

ventajas de éste último sobre el primero. 

El capitulo 2 se refiere a la descripción del sistema a desarrollar. abarcando 
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desde el planteamiento del problema -y a partir de esto Ja definición de las 

herramientas a utilizar-, hasta los alcances del proyecto. De igual manera se 

establecerán los objetivos y límites funcionales del proyecto, es decir, hasta 

donde se podrá establecer la operación del sistema. Por último, se presentará 

un bosquejo de los criterios utilizados rr.1a la selección del equipo. 

En el capítulo 3 se describirá el funcionamiento general de las máquinas a 

automatizar, y se definirán las señales necesarias para impfementar el control. 

Ademas se presentara el equipo seleccionado para la elaboración del presente 

proyecto. Se n1ostrará fa <:Jrqu1tectura del sistema, esto es. los elen1entos que lo 

componen y su interrel<:1crón, GSÍ como la descripción detallada de los mismos. 

También se presentara fa información correspondiente sobre Jos diferentes 

dispositivos que conforn1an el equipo de control. 

El capitulo 4 se refiere a la instalación del sistema, ;Jbarcnndo: la disposición de 

las rutas de cableado de !-=is d1ft;;rcntes señales, lél de las rnáquin.::is dentro de la 

linea de empaque. los tCJbleros de control, ~sí corno los diagramas punto a punto 

y de conexión. 

Por último expondren1os los resultados y las conclusiones a las que /legamos 

durante el desarrollo del presente proyecto, y se prest::n!a la bib!iografia de 

referencia. 

Finalmente se presenta el 8péndice, el cual incluye información ndicional de 

cada uno de /os capitulas, tal con10 el desarrollo del programa de control del 

PLC y de sus diferentes intc.rfDces, descripción general e instrucciones para la 

programación de los diferentes periféricos, ecuaciones y variables de interés. 
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Generalidades 

CAPITULO /.- GENERALIDADES 

En el presente capítulo haremos mención de 105 conceptos básicos referentes a 

los sistemas de control basados en PLC's. para de esta forma fo.cilitar la 

introducción del lector en esta rnatena. 

1.1.- Conceptos básicos 

En un sentido formal, un PLC puede ser definido como una computadora 

industrial, dedicada a una tarea específica con ciertos limites, pero con un alto 

nivel de programación. Siendo además, un equipo adecuado para tareas de 

automatización en el campo de la industria, apto para el manejo de máquinas, 

automatización y vigilancia de procesos. Generalmente es un equipo de 

construcción robusta que permite su uso en condiciones ambientales difíciles. 

Hablando de la programación de estos equipos, una de las desventajas es que 

la mayoría de ta tenninologia para los PLC's fue desarrollada fuera de los 
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estándares del campo de la computación, por lo cual se hace necesario 

aprender dicha terminologfa para la utilización de estos dispositivos a cualquier 

nivel. 

1.1.1.- Tipos de lenguaje usados por un PLC 

La terminología utilizada par<l desarroltar prograrnas de aplicación varía de 

acuerdo a la marca de cado equipo. Sin embargo, existen tres formas de 

programación que son !as rnós cornunrncnte usadas. éstas son. 

Por lista de instrucciones: En este c;:iso se programa usando abreviaturas de 

instrucciones fócr!es de n1emorizar. Si las otras forrnas de representación son 

de naturaleza grafrca, la !istZl de instrucciones constituye una descripción 

verbal de las funciones de n1ando. 

Esquema de funciones· Es~3 formo de programación se basa en la 

representación lógica de fQ nlGrcha riel proceso O del ftJnCIOr1<1rniento de la 

máquina. Así pues las funciones de mo.ndo se represcnt.:in gr.3ficamente por 

medio de símbolos ló91cos. El esquema de funciones se ha impuesto a lo 

largo de Jos afias como el rnedio de comunic3ción entre los constructores de 

maquinas y Jos especialistas en automatización. 

Esquema de contactos (diagrarna de escalera): Esta es la forrna de 

representación adecu<:Jd<J p<:1ra !odé.1 persona que sepa leer un esquema de 

circuitos o circuito eléctrico. Con un poco de experiencia se pueden realizar 

programas en fa terminal de programación 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 programación p;::ira los PLC's es de los más aceptados ya que es 

un diagrama esquemático que mue~tra sobre un renglón y por separado 

cada una de f.:1S ramas del circuito de control. Su finalidad consiste en 

realizar la función de distintas ramas y l.::1 secuencia resultante de la 

operación. 
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Ll LS1 CR4 L2 

t---~---n--___,1 f-----lG~ 
Segmento de L•nc: escalera de relevcc!ores 

~GO i~--~ºº~ _________ / '·' · \ ___ ! 
/ 

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 del PLC, una continuidad lógica es requerida para energizar la salida. 

Los símbolos individuaies representan instrucciones; los números 001, 003 y 

011 son las direcciones de las instrucciones. 

1.1.2.- Clasificación de instrucciones báslcas de un PLC 

En forma general las instrucciones básicas pueden clasificarse como 

instrucciones de condición e instrucciones de salida. 
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En la tabla 1.1 se muestra el set de instrucciones básicas que posee un PLC. 

Instrucciones tipo Relevador: 

Instrucción 

f:O 12 

!:012 

07 

0:002 
______ / 

02 

Nombre y 
Mnemónico 

Examine On 
XIC 

Exan1ine Off 
XIO 

Output Energize 
OTE 

Descripción 

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

Examina el bit 1:012/07. el cual 
corresponde a la terrninal 7 de un 
módulo de entradas en el 1/0 Rack 1, 
del grupo 2. S1 este bit toma el valor 
de (0), la instrucción es verdader_~ 

1 
Si las condiciones de entrada son 
verdaderas, el bit 0:002/02 toma el 

1 
valor de (1), el cual corresponde a la 
terminal 2 de un módulo de salidas en 

1--~~~~~~~~~+-~~~~~~----+--/_e_l_ll_O~R_a~c_k __ 0~._9_e_l~g~r_u~p_o~2 ______ ~~~---< 

/
, Si /.:Js ccndic1ones de entrada son 
verdaderas. el bit 0:002/02 toma el 

/valor de (1). el cual corresponde a la 

0:002 

---{ L )---

02 

0:002 

-----{ u }-

02 

Output Latch 
OTL 

Output Unlatch 
OTU 

terminal 2 de un módulo de salidas en 
el f/O Rack O, del grupo 2. Este bit 
permanecerá encendido hasta que 
sea apagado (reseteado) por una 
instrucción OTU. 

Si fas condiciones de entrada son 
verdaderas, el bit 0:002/02 torna el 
valor de (O), el cual corresponde a fa 

1
, terminal 2 de un módulo de salidas en 

el 1/0 Rack O. del arupo 2. 

Tabla 1.1.- Clasificación de instrucciones básicas de un PLC. 
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1.1.3 E/ernentos básicos de interconexión con PLC's 

Ya que algunos de los equipos periféricos de los PLC's utilizan para su 

funcionamiento dispositivos optoelectrónicos (dispositivos ópticos, TRIAC's, 

relés), y debido a la importancia de los acoplamientos de entrada/salida, 

considerarnos pertinente explicar de manera general el principio de operación de 

los mismos, así como mencionar algunas de sus posibles aplicaciones. 

Los dispositivos optoelectrónicos están construidos b.3sicamente por diodos y 

transistores que interactUan con luz. 

Entre la variedad que existe de dispositivos optoelectrónicos. mencionaremos 

únicamente los que se relacionan con la contrucción de algunos de los 

elementos periféricos del equipo de control basndo en PLC's. 

Fotodiodos 

El fotodiodo es un dispositivo semiconductor de unión p-n cuya región de 

operación está limitada a la región de polarización inversa. En la figura 1.2 se 

muetra el arreglo de la polarización básica. la construcción y el slmbolo 

correspondientes al dispositivo. 

·s 
·~ 

1 
• 1 1 ' _____ .J 

~-----ir 
l . 

V 

Figura 1.2 ... Arreglo básico de Ja polarización y simbolo del fotodlodo .. 
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s; recordamos que Ja corriente de saturación inversa para un diodo está 

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 aplicación de la luz en la unión dará 

como resultado una transferencia de energla de las ondas luminosas incidentes 

(en forma de fotones) a fa estructura atómica, lo que originará un gran número 

de portadores minoritarios y un mayor nivel de corriente inversa. 

En Ja figura 1.3 se muestra el conjunto de curvas características del fotodiodo. 

! i -----.-----.. --------~'°''~-'=-'----ce.· 

ECJC --'---~-------~ ---··--.J. ____ __,__r __ _ 

// 
--:7~- _-c.::_ _ _______ ,,_ ---- --- -

L ~· ·~:· -1/-----.,.-:...__~-::; -·=----:-_:-=..::__-:_:::__.:_:. __ --

/, / · ·---~- ·º'é2~~L,, r;-~-T------ ----------

20J~~-~~~~~~~~:-;~;~T;~~,;,:~~~-~- __ 
\/¡., 

\/Q;) 

Figura 1.3.- Conjunto típico de características del fotodiodo. 

La corriente de obscuridad es aquella que ocurre cuando no se aplica 

iluminación. Nótese que la corriente sólo retornará a cero cuando se aplique una 
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polarización positiva igual a Vo. El espar.:iamiento casi igual entre las curvas para 

el mismo incremento en el 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 luminosa darci como resultado un incremento 

similar en la corriente inversa. 

En la figura ~ .4 aparece una gráfica que muestra la relación lineal entre la 

corriente inversa y el flujo luminoso respecto a un voltaje fijo V1. de 20V. Sobre 

una base relativa podemos considerrH que la corriente inversa es en esencia 

cero cuando no hay luz incidente. 

f;()':) 

/ 
- -·-·· ·-·-- ---,---·----

/ 
.// 

L 00 . ----------· ---· 

Figura 1.4.- b .. vs. fe, VA=20V para el fotodiodo. 

Puesto que los tiempos de subida y caída (parámetros de cambio de estado) 

son sumamente pequenos para este dispositivo (en el intervalo de 
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nanosegundos). el dispositivo puede emplearse para aplicaciones de conteo o 

conmutación a altas velocidades. 

Foto transistor 

El fototransistor tiene una unión p-n de colector a base fotosensible. La corriente 

inducida por efectos fotoeléctricos es la corriente de base del transistor. 

Asignando la notación J;•. para la corriente de base fotoinducida, la corriente de 

colector resultante, en una base aproximada resulta ser: 

le::::: hre /;._ (ec. 1.1) 

donde htc = b y b es el factor de amplificación de corriente directa de emisor 

común, el cual esta dado por: 

b::::: le I la (ec. 1.2) 

En la figura 1.5 se muestra un conjunto representativo de características de un 

fototransistor así como también la representación simbólica del dispositivo. 

Cabe hacer notar que existen similitudes entre ras curvas repesentativas del 

fototransistor con las de un transistor bipolar tipico. Como es de esperarse, un 

incremento en fa intensidad luminosa corresponde aun aumento en la corriente 

de colector. Para familiarizarnos con la unidad de medida intensidad luminosa. 

miliwatts por centímetro cuadrado, en la figura 1.6 aparece una curva de la 

corriente de base contra la densidad de flujo. 

12 
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'.'e : ~-:, ~: 

Figura 1.5.- Conjunto de características de un fototransistor. 

··~ .. / 
, -- ~;/ 

()-= ,0 e¡. rr.cx. 

Figura 1.6.- Curva de corriente de base vs. densidad do flujo, fototransistor 

con identificación de terminales y alineamiento angular. 
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Obsérvese el aumento exponencial en la corriente de base con Ja creciente 

densidad de flujo. En la misma figura se presenta un dibujo del fototransistor con 

la identificación de terminales y el alineamiento angular. 

Algunas áreas de aplicación del fototransistor incluyen el control luminoso, 

indicación de nivel, circuitos de conmutación y sistemas de conteo. 

Emisores inrrarrojos 

Los diodos emisores infrarrojos son dispositivos de estado sólido de arseniuro 

de galio que emiten un haz de flujo radiante cuando se polarizan directamente. 

La construcción básica se muestra en fa figura 1. 7. 

/¡\ 

¡-::.,. . .---' ............ ~ 

~::>"~~ Q 
~ ~~-.!-< ,,-/----- ~ ' 

~<:, ':-J-~ ~ 

¡~------------~~~ 
_, ___ lf 

Figura 1.7.- Construcción básica de un emisor infrarrojo. 
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Cuando la unión se polariza en forma directa. los electrones del material tipo n 

se recombinarán con los huecos en exceso del material tipo p, en una región de 

recombinación disefiada especialmente emparedada entre los materiales tipo p 

y tipo n. Durante este proceso de recombinación se radia energía alejándose de 

la fuente en forma de fotones. Los fotones que se generan serán reabsorbidos 

en la estructura o abandonarán la superficie del dispositivo, según se muestra 

en la figura anterior. 

Optoaisladores 

El optoaislador es un dispositivo que se cornpone simplemente de un paquete 

que contiene un e1nisor infrarrojo y un fotodetector, tal con10 un diodo de s1lic10 

(LEO), un par de transistores Oarlington (fototransistor) o un rectificador 

controlado de silicio (foto SCR). La respuesta de longitud de onda de cada 

dispositivo se ajusta para que sea lo más idéntica posible y permitir el mejor 

acoplamiento posible. En la figura 1.8 se presenta una configuración típica del 

integrado. 

2 _:__ __ J 

1 

i 
~/---/ 

-; 

~'-......,\ :3 J 
1 . [__ ____________ .! 

Figura 1.8.- Configuración de un optoaislador en un cicuit.o integrado. 
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Hay una capa aislante transparente entre cada conjunto de elementos 

incrustada en la estructura (no visible para permitir el paso de la luz). Se 

diseñan con tiempos de respuesta tan pequerlos que pueden emplearse para 

transmitir datos en el rango de Mhz. 

Relevadores 

Un relevador es en general un dispositivo que rnediante una serlal de control de 

baja potencia habilita el p<Jso de una señal en alta potencia, en donde no existe 

proporcionalidad entre estos dos tif.)os de señales. Los tiristores pueden ser 

usados como refevadores. pero probablerr1ente la forma mas familiar de 

relevador es el de tipo electrom<Jgnético, el cual tiene 13 forma de un interruptor 

mecánico operado por la armadura de un electroim3n. El interruptor puede ser 

del tipo multicontacto, para de esta forma poder habilitar varios circuitos de 

control simultáneamente. al energizar o desenergizar el electroimán. El símbolo 

de este dispositivo se muestra en la figura 1.9. 

Figura 1.9.- Representación gráfica do un relevador electromagnético. 
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Tiristores 

Los tiristores son dispositivos de conmutación, 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 podrá observar. 

este modo de conmutación resulta muy útil. 

Existen diversos tipos de tiristores. Los más irnportantes son el SCR 

(Rectificador Controlo.do de Sdic10, por sus s1g!.:ls en inglés) y el THIAC (Tnodo 

Bidireccional). Como Jos 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 l.::i principal ventaja 

de los tiristores sobre los transistores. 

Los tiristores son uti!rzados c01nunmente en la fose de actuacrón de los 

sistemas, para controlar !a potencia dirigida a un dispositivo de trabajo, como 

puede ser un motor. De aqui que sean dispositivos de a!ta potenc1a, debido que 

pueden manejar una gran cantidad de potencia sin alcanzar temperaturas altas 

peligrosas. Aunque son interruptores, generalmente son utiliz.ados para el 

procesamiento de información en la fase de decisión de los sisten1as. debido a 

que su velocidad de operación es mucho más lenta que la de un transistor. 

Además, no pueden ser apagados a través de una corriente de control, por lo 

que no pueden ser controlados continuamente como un transistor. 

La representación gráfica de un SCR se muestra en la figura 1.1 O. 
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Corriente de 
disparo de 

~- .__.-, ~. '.'":e..-., ... 
¡--·-''J' .._¡ 

Corriente de 
Trabe jo 

Figura 1.10.- Representación gráfica de un SCR. 

El TRIAC es un dispositivo rectificador controlado. Sus características de 

funcionamiento son análogas a las de un par de tiristores en oposición, lo cual 

se refleja en el slmbolo del TRIAC ilustrado en la figura 1.11. 

G;~f~=1 
o--/ __ ¡ ___ _ 

C0Mpt_.1e...-to. A 
1~r.cdo 1 ,'.\;;con 

Figura 1.11.- Representación gráfica de un TRIAC y construcción 

del mismo. 
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Es importante notar que la terminal de compuerta del TRIAC es común a ambos 

SCR"s. 

El TRIAC normalmente bloquea la corriente que intenta fluir en cualquier 

dirección a través de las dos terminales principales, pero puede ser disparado al 

estado de conducción en ambas direcciones, mediante la aplicación de un pulso 

momentáneo, de cualquier polaridad, aplicado a la compuerta. De aquí se deriva 

el nombre formal del TRIAC, el cual es " Tiristor Triodo Bidireccional". En el 

nombre comercial del TRIAC, TRI indica que hJy trt:s tern1inales. mientras que 

AC significa que et d1spos1tivo actlio con cnrrien!e alterné!. y puede conducir 

corriente en cualquiera de los dos sentidos ó en an1bos. 

El sirnbolo gr.::lfico para el d1spos1t1vo y !,:¡ cl1stnbuc1Cn de capas semiconductoras 

se presentan en !3 figura anterior. F-'~ra cada di1ecc1ón posible de conducción 

hay una combtn3Ción de capas sürniconductorns cuyo est~1do se controlará 

mediante la sef'lai api1cada a la terminal de cornpuertci. 

Las características del TR!AC se rnuestro.n claramente en la figura 1 12. la cual 

demuestra que existe un vclt~Je de ruptura en cualquier dirección. 

Disparar a través de un ff~IAC es snnil.::lr i11 t1acerlo con un SCR con la 

excepción de que e! TRlAC tiene cuatr0 modos de operación: (1) en el 

cuadrante I+ donde \/A:::..:•.1 >O , Vc;A; :> O; (2) en el cuadrante 1- donde V,;2,;1 >O 

,VGA1 < O; (3) en el cuadrante 111+ dende VA::...''" < D. VG/,1 > O, (4) en el cuadrante 

111- donde VA2A1 <O, VcA1 <O 

Una de las aplicaciones de los TRIAC's, es la de controlar la potencia (AC) a la 

carga, por medio de la conmutación conducción-corte, durante las regiones 

positiva y negativa de la sena! senoidal de entrada. 
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'" Anodo 2 

C.JGdranie l 
1 "----- '>ll5. 

Gate~¡ 
vr;,J.. i 

AnoCo 1 
lc1· > \e :(i 

'· 
~~- \/,,;"' --~---~~. -.1-J-.;:-;:-...=-:-: -f.: -

--:.". /;c=--?º"~:,c;;~~::\=,·E_:: _ _::~ -\",. ----" 
:>:~·-

Figura 1.12.- Gráfica del comportamiento de un TRIAC. 

Selección de un TRIAC 

Puesto que el TRIAC es un dispositivo bidireccional, no tiene cátodo y ánodo 

como la mayoría. Las terminales para la trayectoria principal de conducción se 

denominan terminal principal 1 ó ánodo (A1) y terminal principal 2 ó ánodo (A2). 

La tabla 1.2 muestra los parámetros más utilizados para los SCR's y los 

TRIAC's. 
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Voltaje directo de ruptura 

Voltaje inverso de ruptura 

V{br)F 

V(BO) 

Vtbr}R 

Generalidades 

Voltaje directo al que se dispara el dispositivo 

Voltaje inverso máximo que hace que el 

d1spos1t1vo entre en avalancha 

Voltaje que pasa por el dispos1t1vo cuando 

1-------------+'-----rc~o~n=d=u~ce~(e=s~t=a=d=o=d,=ee~n=c=e~n=d='d=º~'---------
Corriente estado de 1 IT, IF Corriente que íluye entre el ánodo y ~I c.Jtodo en 

Voltaje en estado encendido VT, VF 

._e~n~c~e~n=d~•d~o~----------:-i------+e~·s~t~ad~o~d=e~e~n~c=e_n_=d='d~º-------------
Corriente en relenc1on 1 IH Corriente 1nln1n1;ci f1<1ra que el rfr~-po~;1t1vo r.:sle en 

Corriente Ce enclavarn1cnto 

1 
1 estado de encendido ·----~ 

IL Corriente n11nirna parLJ n1antener el d1spos1t1vo 

t2n el estado dt:: cnccn•j1do clesriués de la 

1 

conrnutac1ón del estado de apagado wl de 

!-------------- encendido. con t:I d1spartidor retirado 

Corriente de d1sp<:1ro de j IGT Corriente minin13 de cornpucrt;i para conn1ut<lr 

i--co_m_p-ue_rt_ª ___________ J ______ t-==~~c~:~·:==~:~:~''_'"_º_d_e_I _e_s_'"_º'_º_~~~.:::~~d: _ _:~~ 
disp;::iro de 1 Voltaje de VGT 

compuerta 

Voltaje de con1puct1n qui..; se necc=stta paro 

producir la corr1~_!1!ü rc-qucr~E__~~puertn 

Tiempo necesario para 11ue se •o>nc1enda el Tiempo de encencJ1do de l;:i 

._c~o~m=pu~e~rt~ª~--------l,-----+-=d~is~p~o_si~ti_vo~----------··-·--~-------
"'" 

de ap8gado lcff. lq Tiempo para que se apague el d1spos1t1vo Tiempo 

conmutado 
~~-~---------1----~1--------------------~-----

lndice critico de elevación dv/dt Indice de c3mb10 de voltaje z-ipllcado al anodo o 

;:i la terminal principal dr.- un d1spos1t1vo en et 

estado de apagado que, s1 se sobrepasa, puede 

hacer que se encienda el dispos1t•vo 

Tabla 1.2 

En la tabla 1.3 se muestran propiedades de varios Tria::.:'s. El rango de valores 

tabulados para IGT y VGT reflejan los diferentes requerimientos de disparo para 

los cuatro modos de operación antes mencionados. 
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Tabla 1.3.- Propiedades del SCR y el TRIAC. 

22 



Generalidades 

1.2.- Factores que intervienen en la implementación de sistemas de control 

basados en PLC's 

Desde el punto de vista industrial, los factores que intervienen e influyen en la 

implementación de un buen sistema de control basado en la utilización de PLC's 

son: 

Conveniencia.- Lo."": o::;1sten1:-is de control baso.dos en PLC's nos perniiten 

realizar n1od1ficac1ones via soft'v\'t:irc. eliminando de cstn monera la gran 

inversíón de uernpo que ir11plico1ia rE..:ali.<:<:.HIJ·:; '/la f1<.,.¡uJ.·.'u10 

Capacidad.- Todas las marcas y niodelos de PLC's con-'!ercia!cs tienen 

diferentes capocidades en mc·rnoria, por lo que ni defirnr nuestro sistema 

debemos hacer la elección adecuada del equipo, ya que debe satisfacer 

nuestras necesidades 1nn1cdíat<J.s y adenias tener l.:i.s reservas suficientes 

para la realizac¡ón de modificaciones poste1iores. 

Accesibilidad.- Los sistemas de control basados en PLC's cuentan con gran 

accesibilidad en cuanto o 

- lmplementac1ón 

- Operación 

- Mantenimiento 

Flexibilidad.- Estos sistemas ofrecen la posibilidad de agilizar los cambios 

en la lógica ó secuencia de control con el simple hecho de reprogramar la 

memoria del PLC. Generalmente para la industria. la flexibilidad es un 

complemento de !a accesibilidad, debido a que los cambios que se realizan 

en la producción son tan constantes que ponen de n1anifiesto gran presión 

hacia los dispositivos que realizan el control. 

Seguridad.- La seguridad ofrecida por estos sistemas depende tanto de la 

programación de secuencias lógicas seguras para los operadores como de la 
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instalación eléctrica adecuada, misma que es necesaria para la 

implementación del sistema. 

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

la instalación y de la programación del sistema. 

Costo inicial.- Mientras que el costo inici<JI representa una inversión fuerte, 

debido a la <Jita cotización en el mercado de los equipos necesarios para la 

implementacrón de éstos sistemos. con frecuencia es con1pensado si el 

sistema es confrzible y su oper<:':!ción s¡-¡trsfrictor1:1 

Mantenimiento.- Un buen diseño del sistemu éJUnado a una acer1ada 

selección del equipo reducir<] el mantenin1iento correctivo. En !a planeación 

de la instalación eléctrica del sistema. deben ser n1uy tomados en cuenta la 

facilidad en el acceso. la inspección. el rnantenirnrento y la reparación. 

Además de que un mantenrmiento adecuado asegura la confi¿¡bilidad del 

sistema. 

Expansión futura.- La rnodu/aridad de estos sistemas, asi corno la 

adecuada pfaneación de la instalación eléctrica, hacen posible Ja realización 

de una expansión relativamente sencilla, mediante la programación de 

nuevas lógicas de control, utilizando nuevos elementos de campo o los ya 

existentes. 

"1.3.-Tipos de sistemas de control 

Cualquier técnica de automatización puede realizarse utilizando fa 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 automatización. 
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En la técnica de control por tableado o control convencional, la unión física de 

diferentes elementos, tales como push buttons, relevadores, contactares, etc., 

es la que determina la lógica según la cual trabaja el control (ver fig. 1.13). 

C;<1C.< l'.J "~"'>'.:. ;;..,-,_ 
i'i'JVAC JO. '~ "< " 

'' -------- ---­

" ---' ---.---
·. J ----:--'-

Fig.1.13.- Control por cableado. 

En este caso, si queremos modificar la lógica 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 

importancía, pero si tenemos decenas o centenas de se1"1ales esto 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 Lógica o 

secuencia de control deseada. En esta Técnica, los contactos de los emisores 

del proceso y los contactos de los elementos finales de control se conectan a los 

bornes de los elementos periféricos del PLC (ver Fig. 1.14). 
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., .. :.~ 

' . L--¡--,--

Fig. 1.14.- Control por programa. 

La lógica o secuencia según la cual trabaja el Control, se escribe en forma de 

programa en la memoria del PLC, con la ayuda de una terminal de 

programación. Este programa se compone de una serie de instrucciones, 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 ejecución. Al h"3cerlo. el controlador 

consulta el estado de los emisores (pus/J buttons, interruptores de limite, 

fotoceldas, etc.), y produce resultados a J3s salidas, tales corno conexión o 

desconexión de bobinas, lámparas, etc. 

En caso de querer hacer una variación a la secuencia de control, no es 

necesario modificar el cableado, sino solamente el contenido de la memoria del 

controlador. La independencia del cableado con la lógica 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 modificación 

• Reducción de espacio 

• Facilidad en la prueba y puesta en marcha 

• Rápida detección de fallas y averias 

• Independencia de voltajes 

Teniendo como base las anteriores ventajas, podemos afirmar que al momento 

no existe una mejor opción para las tareas de automatización y vigilancia de 

procesos en el célmpo de la industria, en lo que a sistemas de tamaño mediano 

se refiere. 

Con el anállsis de los tipos de sistemas de control se concluye este primer 

capitulo, en el cual se hace una descripción general de conceptos y elementos 

básicos que definen y conforman a un sistema de control basado en PLC's, así 

como de los diversos factores que intervienen en la implementación del mismo, 

pero no se ha concretado sobre el establecimiento del problem<l en particular. El 

cumplimiento de este propósito, se llevará a cabo en el siguiente capítulo_ 
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Descrlpc/6n genera~ del sistema a desarrollar 

CAPITULO //.- DESCRIPCION GENERAL DEL SISTEMA A 
DESARROLLAR 

2.1.- Establecirníento del prob/erna 

Es de esperarse que el planteamiento del problema que nos ocupa tenga 

diversas facetas. como pueden ser. la descripción del sistema actual, la 

necesidad de modificarlo, sus /imitaciones 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 co11tinuación hacernos una breve descripción del 

mismo. 

El sistema al que hacemos referencia es el que utiliza una compañía 

transnacional para el proceso de empacado en su área de detergentes y que 

actualmente se conforma y opera de Ja siguiente manera: el sistema de control 

de cada máquina dentro de la línea de empaque es independiente para cada 

una de ellas, y está basado en un sistema n1ecánico que utiliza árboles de levas. 

interruptores de limite. re/evadores y circuitos temporizadores. 
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Descripción general del sistema a desarrollar 

En este sistema el control se basa en la disposición de las levas acopladas a lo 

largo de la flecha proveniente del reductor, acoplado al motor de mando. En 

donde cada vuelta equivale a un ciclo de máquina y las levas, en puntos 

preestablecidos, actúan interruptores que identifican el estado del sistema y 

mandan actuar, mediante control eléctrico. los distintos dispositivos que llevan a 

cabo la parte final del control del sistema. 

Teniendo en cuento. fas ventajas que nos ofrece el control por progran1a y ante 

la necesidad de estandarizar e incrementar l<J eficrencia en el proceso de 

empacado de detergentes de lo citado lineo de empaque. asi como t<Jrnbién la 

de obtener mayor informnción ~n cuanto a las variables del proceso. tales como 

tiempo muerto, eficiencia y porcentaje de desperdicio, nos ha llevado a proponer 

la automatización de dicho proceso por medio de un PLC. asi corno téJrnblGn de 

las interfaces necesarias para hacer n1c:'is robusto el srstcni.c1 

El objetivo de nuestro proyecto es cf de reemplazar dicho sisten1a de control 

actual a través de lo prograrnacrón de adecuada de un PLC. De esta forn1n, el 

circuito de control serr'l substituido por un prograrn3, y PI tablero de control 

actuará corno una Ü7tcrfoce entre el oper<Jdor y el PLC. en donde se llevara a 

cabo la rutin.u de control. 

En general. al des~rro!lar un Sisten1a de Control basado en el uso de PLC's, se 

tiende a seguir pasos muy n1.:lrc.:::idos en cuonto ol diserlo, debido a que se deben 

definir conceptos generilles par<J cu<Jfquier sistema. corno son: el leva:ntamiento 

fisico de señales parG la definición del tzunario del Sistema. en !o concerniente a 

entradas y salidas; el proceséJdor conveniente para soportar el sistema, el tipo de 

señales que se deberán utilizar. la definición de instrumentos de campo, etc. 

Por otra parte y de acuerdo a fas necesidades especificas de cada proyecto, se 

deben efegir los c;quipos periféricos adecuados al sisten1a de control a 

desarrollar, para asegurar el óptimo funcionamiento del mismo. 

En este capítulo definiremos el tamaño de nuestro sistema de control, los 
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alcances y limitaciones del proyecto, así 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 explicación de cada punto a tratar. 

2.2.~ Alcances del Proyccro 

El propósito de este punto es definir los elementos necesarios en los cuales se 

basa nuestro proyecto. a fin de facilitar de alguna forma la introducción al campo 

de los sistemas de control. basados en lógica programable. 

Para esto, y antes de con1enzar a desarrollar lo que l/amarernos el "cuerpo" del 

proyecto. es decir entr<ir de lleno <'lf trabajo de campo y de progra1nación, 

debemos definir Jos p<::isos a seguir, la forn1a en que v~1n1os ,, atacar los 

problen1as y algo rnuy importante, establecer hasto qué punto debernos llegar 

con el desarrollo del s1sten1a, en otras palabr8s, cuál es el alcance del proyecto. 

Para cun1pllr con el objetivo del proyecto, cubriremos los ~iguicntes puntos: 

Análisis do las scrlalcs de entrada y salida necesarias para realizar el 

control do cada máquina. 

Es aquí donde se definen las scdi<0iles en las cu;:iles se basa el sistema para 

llevar a cabo los ciclos de control de bs máquinas, así como los criterios en 

los cuales nos apoyarnos para realizar esta tarea, ya que estas señales 

tienen mucho que ver con l:.J dinámica de los ciclos de la máquina, los 

principios de operación de Ja rnisrna y por último, las mejoras que tengamos 

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

utilizar. 

Habiendo definido la cantidad y el tipo. de sefiales que utilizaremos en el 

desarrollo de nuestro sistema, proseguiremos estableciendo la topología o 

arquitectura del sistema, apuntando todos los requerimientos de equipo y la 

interrelación entre los mismos. 

Definición del equipo a utilizar. 

Una vez establecida la arquitectura del s1stem;:i, llega el momento en el cual 

definiremos, segUn nuestras nec~s1d;:;ides csriecificas y de ocuerdo a una 

selección justificado. el equipo que utilizaremos en nuestro proyecto, 

haciendo mención de 1<-1s cilracterísticns de! misrno cisi como de las ventajas 

que de ello se deriven 

Distribución e interconexión del equipo de Control. 

Aquí haremos referencia a los d1agr~'lmi':ls de conexión que se d1sellaran para 

realizar la interface entre- bs tafjetas de entrad3/sal1da y los elementos de 

campo, así como de la disposición de los equipos de control dentro del 

gabinete que los albergará 

Elaboración del Programa de Control. 

Esta es la parte n-1edular del desarrollo del sistema, ya que de la elaboración 

de un buen proarama de control depende el éxito en la operación de la 

máquina, la correcta comunicación entre el procesador y los equipos 

periféricos, la visualización de variables reales de operación a través de 

estos últimos y el ahorro de tien,po al poner en marcha el sistema. 
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Este programa deberá tomar en cuenta todas las necesidades de operación 

que se requieran y las mejoras que se han tomado en cuenta con respecto al 

sistema anterior. 

Programación de Jos equipos periféricos del PLC. 

En este apartado debemos tomar en cuenta cuestiones muy importantes 

corno la correcta definición de las variables de proceso que desearnos 

visualizar, la nianera en que diseñaremos nuestras pantallas, el acceso a las 

mismas de una manera práctica y lógica y por último, presentar algo que sea 

atractivo a la vista. 

Instalación del equipo de Control. 

Aquí mostraremos, con l:i ayuda de planos descriptivos de la disposición de 

las rnáquinns en la linea de empnque, las rutas de cable que se siguieron 

para realizar la interconexión de los dispositivos de campo y el equipo 

periférico del PLC con el gabinete que lo alberga. 

Puesta en operación del Sistema. 

Este es el momento de poner él prueba nuestro diseño, tanto estática como 

dinárnicarnente, y es aqui donde casi invariablemente se presentarán 

algunos detalles que no hay8n sido considerados, rTiismos que tendrán que 

ser solucionados sobre la m¡>rcha. 

2.3.- Arquitectura básica del Sistema 

Un Sistema de Control basado en PLC cuenta con una serie de elementos 

integrantes básicos como son: 
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Fuente de alimentación: Es aquella que genera a partir de la tensión de 

suministro, Ja tensión de operación necesaria para que todos los elementos 

electrónicos del PLC y los módulos de entrada y salida funcionen, la tensión 

de operación es del orden de 5 a 24VCD. 

Bastidor: Se denomina asi a fa estructura qu0 da albergue y soporte a los 

componentes del sistema. Adernás contiene al bus de datos. el cual es Ja vía 

a través de la cual se intercambian todas las señales entre el procesador y 

las tarjetas de entrada y salida 

Controlador Lógico Progran1ablo: Un PLC es una computadora industrial 

dedicada a una tarea especifica y con un a/to nivel de programación. Este 

consta de un procesador, circuitos de rnemoria y puertos. La par1e n1edular 

de un PLC es el procesador, el cual mantiene y ejecuta ef programa del 

usuario, a/rnacenélndo las condiciones de entrada y salida del Sistema 

Las condicíones de entrada y so/id~ se alnii:lccnan en dos tablas conocidas 

como: 

a) Tabla de imagen de entrados 

b) Tabla de imagen de sGl1d.ss 

La tabla de imzigen de entradas se encarga de almacenar las condiciones 

de entrada en una locación de n1emoria del procesador. Esto es, cada 

módulo de entradas de un PLC, tiene asignada una locación en particular, la 

cual tiene como tarea almacenar k1 última condición de su módulo de 

entrada. 

La tabla de imagen de salidas, es la dedicada a presentar las condiciones 

de !;a/ida que le ha asignado el procesador, dependiendo del programa de 

control. Al igual que en fa tabla de imngen de entradas, se tienen asignadas 

locaciones de memoria para cada módulo en particular. 
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Descripción general c:lol sistema a c:lesarro//ar 

La subsección del procesador, que generalmente realiza la ejecución del 

programa, es llamada Unidad Central de Proceso. En Ja figura 2.1, se 

muestra un diagrama en el cual el procesador realiza Jos siguientes ciclos: 

: .. 'º' """~ "~ .. ~ ~.~ .... ,. ...... 
,,.,..,cccA:.':! 

Fig. 2.1.- El procesador y sus ciclos. 

1. Traer las instrucciones desde la memoria de programo del usuario hacia el 

CPU 

2. Traer información de entrada/safidn desde I.::-s tablas de imagen, y datos 

numéricos desde la memoria variable de datos. 

3. Ejecutar las instrucciones. Estas involucran: 

3.1. Efectuar decisiones lógic:ts, o~servnndo 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 aquellos va/ores en 

la memoria varinble de datos. 
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La subsección del procesador, que generalmente realiza la ejecuc1on 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: 
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Fig. 2.1.- El procesador y sus ciclos. 

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

CPU 

2. Traer información de entrada/salida desde las tablas de imagen. y datos 

numéricos desde la memoria variable de datos. 

3. Ejecutar las instrucciones. Estas involucr~n: 

3.1. Efectuar decisiones lógicas, 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 aquellos valores en 

la memoria vo.riablc de d;:itos. 
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Doscr/pclón gonorat del sistema a desarrolfllr 

Módulos de entradas y salidas: La Sección de Entradas y Salidas de un 

Controlador Programable. es la encargada de establecer la interface entre 

dispositivos industriales de alta potencia y la circuiteria electrónica de baja 

potencia. que graba y ejecuta el Programa de Control. 

Los módulos de entr8da reciben uno set'lal a1t;::i en ¡-¡otcncizi (generalmente 

en 115 Volts AC), proveniente de un dispositivo de entrada, y lo convierte en 

una señal digital de bnja potencia, compatible con la circuiteria electrónica 

del procesador. Todos los Controladores Progran1ables utilizan dispositivos 

ópticos para acopl;:ir, aislando eléctricamente a las sefíales entre la 

circuiteria de entrada y c1 procesador. 

Los módulos de salida son en principio considerados como zunplificadores 

de salida. Ellos reciben una señal digital -bajn. en potencia- del procesador. y 

la convierten en unn serla! de alta potencia. capaz de rnanej.ar una carga 

industrial. Todos los Controladores Programo:Jb\es utlliz~n TRIAC's como 

dispositivos en serie, pora Ja conexión de carqas 

Corno podemos observar. lil figura 2 2 ejen1plif1c<'l ln arquitectura de un sistema 

básico alrededor de un PLC Ccn line8 punteada tenemos un rect<=ingulo que 

representa a un bastidor. el cual soporta o alberga a los componentes del 

sistema. 

La fuente de alimentación suministrara la energía en cantidad y niveles 

adecuados para que trabajen los componentes del sistema, a tr.?lvés de los 

módulos de entrada el sistema se entera del estado de los elementos de campo. 

y los módulos de salidas proporcionan la interface para manejar los 

accionamientos. 
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Fig. 2.2- Componentes de un Sistema Básico. 

Para el caso de nuestro sistema y en función de la operación que seró descrita 

en el capitulo 3 y 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 básico. agregando sólamente las 

interfaces, gráfica y digital del sistema, los varindores de velocidad y el tablero 

de control. 

Es importante hacer notar que a lo que /lamamos sistema básico (Fuente de 

alimentación, PLC, módulos de entrada/salida), se le conoce de esta forma 

debido a que cualquier Sistema de Control basodo en PLC's sicrnpre contará 

con estos equipos; los demás equipos periféricos dependerán del problema a 

resolver. 
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Fig. 2.3- Arquitectura del Sistema. 

2.4.- Objetivos y Lírnites Funciona/es 

Es bien sabido que todo proyecto tiene uno o varios objetivos funcionales, y el 

que nos ocupa no es la excepción, por esta razón tendremos a bien 

mencionarlos en el orden en el cual pretendemos ir alcanzado las metas de 

nuestro proyecto. 

Los objetivos principolcs del desarrollo de este sistema son: 

Modernizar el sistema de control de seis maquinas de una línea de empaque 

de detergente, pasando de control por cableado a control por programa. 
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Descripción gonerat del sistema a desarrollar 

Estandarizar el sistema de control de dicha línea de empaque. 

Implementar un sistema de control basado en PLC para dichas máquinas, el 

cual ofrezca flexibilidad de operación. 

Desarrollar un programa de control que optimice la operación de las 

máquinas en el mayor grado posible y que nos permita tener información 

acerca de las condiciones de oreración. 

Desarrollar un algoritmo de control de velocidad de los motores de mando 

para abatir al rn3ximo los tien1pos n1uertos de la maquina. 

Es natural que durante el planteamiento y desorrollo de un proyecto se 

presenten límites de tipo funcional, que de alguna u otra manera nos marcarán 

las fronteras hasta las cuales podrernos llegar al establecer la operación del 

sistema. 

Los límites funcionales del sisternLl son los s1gu1entes: 

El sistema de control contempla el proceso de llenado, sello y corte de la 

bolsa de cada maquina. 

Se mandará una señal de dosificación de polvo a un sistema independiente 

al nuestro, el cual se encargará de este proceso. 

Se tendrá información de parámetros de operación como eficiencia de la 

máquina, porcentaje de desperdicio y tiempo muerto_ 

Se tendrá acceso a parámetros del sistema, con el fin de configurar la 

operación, tales como tiempo de sellado, tiempo de corte, retardo en calda 

de polvo y velocidad de la máquina. 
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2.5 Criterios de selección del equipo de control 

Existen diversos factores que intervienen en la elección del equipo de control a 

utilizar para la implementación de este tipo de sistemas. Tomando en cuenta 

que las principales marcas comerciales que desarrollan estos equipos trabajan 

bajo conceptos y normas muy similares, y varían solamente en pequeñas 

caracterfsticas, dependiendo del tipo de aplicación, podemos mencionar los 

criterios que, a nuestro juicio. son los más relevantes. 

Compatibilidad entre el PLC y sus periféricos en cuanto a características 

como: comunicación y niveles de voltaje. 

Estandarización con una marcn de equipo en la mayor cantidad posible de 

niveles del sistema. 

Capacidad de manejo de información y nivel de program;:ición adecuados 

para el desarrollo del sistema. 

Que el equipo seleccionado cumpla con las normas de seguridad, 

funcionalidad e higiene establecid;:is por la empresa para la cual se realiza el 

proyecto. 

Soporte técnico adecuado por parte del proveedor del equipo. 

En base a estas características. tenemos diferentes alternativas !;:is cuales nos 
pueden conducir a la solución adecuada a nuestros requerimientos. 

Una vez bien establecido el problema que nos ocupa. en el siguiente capitulo 
podremos incursionar en las fases de diseño e integración del sistema con el 

cual pretendemos dar solución a nuestro problema. 
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CAPITULO 111.- DISEÑO E INTEGRACION DEL SISTEMA 

En el presente capítulo explicaremos, paso a paso. corno es que llevaremos a 

cabo el diseño del sistema, desde la selección del equipo a utilizar hasta la 

integración de todos los elementos constitutivos del mismo, explicando la 

programación de los diferentes equipos, el porqué de lzi misma, así como los 

diagramas de escalera que constituyen el programa de usuario cargado en el 

PLC. Por último, se explicará la forma de comunicación entre los equipos 

periféricos y el PLC. 

3."1.- Descripción del f"uncionarniento de Ja rnáquina ernpacadora rnarca 

Triangle 

Las seis máquinas, marca Triangle, que conforman la linea de empaque que se 

automatizará, cuentan con los elementos mecánicos que se describirán a 
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continuación, para el desemper'lo de cada uno de sus ciclos principales (sellado, 

llenado y corte): 

Motor de alimentación de polietileno: Este motor alimenta por ciclos el 

polietileno a lc:s máquina, mediante el accionamiento de interruptores de limite 

y el desplazamiento de un juego de barras. 

Tubo formador: A este punto !lega el polietileno en for;i-13 de hoja, y 81 entrar 

en este elemento se enrolla y lo envuelve. Aquí se !lev3 ;::i cabo, con una 

frecuencia de un ciclo de máquina, el sello verticul de la boisn. 

Carro: Este elemento contiene tas quijadas en donde tendremos las 

resistencias de sello horizcntal y corte de ta bolsa. Dichas quijadas abren y 

cierran una vez cada ciclo de m3quiné1, al rnismo tiempo que suben y bajan. 

a) El ciclo de la máquina se inicia en L:i parte más baja del recorrido del 

carro; en este momento las quijadas nbren y comienzan a subir la 

distancia de una bolsa, donde, llegado a este punto se cierran. 

b) Una vez que se efectUa l;::i ;::icción mencionada en el punto anterior, las 

quijadas se cierran y comienzan a bajar: en el intervalo que les torna 

llegar al punto de comienzo de ciclo, se lleva a cabo el sellado de la 

bolsa, el cor1e de la misma y el desplazamiento de la tira de po\letiieno. 

e) La dosificación de polvo se efectúa instantes después de que las quijadas 

se han cerrado. 

• Sistema de locomoción del carro: El movimiento del carro se lleva a cabo 

por medio de un sistema de barras. cuya fuente de movimien1os consiste en un 

motor que se acopla a un rnotorreductor, mediante una banda. La flecha del 

motorreductor termina en una leva que se acopla a este sistema de barras. 

Cada revolución de la flecha de salida del motorreductor representa un ciclo 

de máquina. 
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En la figura 3.1 se puede apreciar la disposición de los elementos. tanto 

mecánicos como del Sistema de Control, que conforman la linea de empaque. 

Es importante apreciar Ja disposición de los elementos de Control, ya que se 

han colocado de tal forma que agilicen su operación. 

'--~ 

--~~------------------ .. - ____ s __ > -----·----- ------~ 

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

A = Redipanel 

B = Panelview 

C = Motor de mando 

O == Tablero de control 

F = Rollo de polietileno 

Diseno e integración do/ sistema 

3.2.- Levantamiento de la infbrmación correspondiente a fas señales de 

control que existen en el sistemi3 

En este apartado entrstaremos y describiremos brevemente las señales de 

entrada y salida que ser.::in necesarias para el desarrollo del programa de control 

de cada maquina. r\lgunos de éstas seliafes ya son utilizadas en el sistema 

actual, mientras que otros se 1nccrporcu;jn paro robustecer al nuevo sistema. 

Las señales de entr,"'ld~=i que ut:l1zoremos µara des~1rroll<1r las 1óqicos de control 

del sistema que nos ocup::• sen !..:is siguientes· 

1. Arranque del motor de mando. Est<""l setlal la 9enerare1nos por medio de 

un Push-But:on (con:.::::i.cto norm3/mt::>nle abier.o) 

2. Paro dcf motor de mando. Estn señ.:il la gcncrarernos éJ trovés de un Push­

Button (contacto norn1¿-ifmente cerrado). 

3. Retroaviso motor de niando trabajando. Esto señal la tomaremos de uno 

de los contactos ouxili3res del orrancador del motor de mando. 

4. Arranque del motor do alimentación de polietilcno. Al llegar .n fa parte 

más alta de su recorrido, la barra rnóvil de la máquina que recibe el 

pofietilcno, hará actuar a un interruptor de límite. ef cual cnvi<Jrá Ja señal de 

arranque del motor. 
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5. Paro del motor de alimentación de polietileno. Al bajar la barra debido a 

la alimentación del po/ietileno, ésta hará actuar a un segundo interruptor de 

limite que generara la señal de paro del motor. 

6. Jogueo del motor de alimentación do polictileno. Esta es una señal de 

respaldo en el proceso de alimentación del polieti!eno. 

7. Sensor de registro. El registro tJc/ polietilcn.:i es J3 rnarca que nos indica la 

distancia entre lzi impresión de c~·1d3 bolsa dentro de la tira de poliP.tileno. por 

lo que es sun1anH::~nte importante b f;ener3c1ón de esta sef1al en cada ciclo 

de la rndquin.:i 

8. Inicio de ciclo. L.::i 1n1r~or..::.1nc1a de esta seriul rudica en que será la que 

ayude a reconocer el in1cíc ... ~e. C::<:ld.:1 c1do de n1áqu1na 

9. Jogueo de la criba de caida de detergente. La m~1c;uina cuenta con una 

criba que tiene ur""!<• n1a!la e·_·~ ;-il.~1ml:re en el fondo. ia ctJ.31 h3ce !as veces de 

cernicor. Cuundo esta se zitasca c:"cb1do a las condlc:ones del polvo, se le 

hace vrbrZlr por nh.:-C:c del cicc1onarr;1t~n1Q de un rnotor 3COplodo a /a rnisn1a, 

mediante un.:i l·::?VC1 (c,jc cxccr·.:rr:::o). ¡,.::·<:Jr<:l , 1u0 el poi'vO puL'da caer hacia de la 

tolva de alin1entación 

10. Señal del sistema trabajando en bolsas Herias. E~!a ser=ial la utilizaremos 

para trabaj.?ar dcspues ce cé3i1brar c-r s•stcrn3 con dos1f1caci6n de polvo. 

11. Señal de sistema trabajando en bolsas vacias. Con esta serla! presente, 

el sistema trabajará sin dos:ficar el polvo, esto se utiliza sobre todo para 

calibrar el sistema. es decir, al arrancor r.:i máquina después de un paro. 

12. Señal de presencia de rollo de pofietifeno. Esta señal se utilizará para 

indicar al sisten1a que existe po!ict1leno con el cual abastecer a la máquina. 

13. Reset por fin de roffo de poíictilcno. Con esta señal presente, la máquina 
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se detendrá para permitir la colocación de un nuevo rollo de polietileno, 

posteriormente se inicia de nueva cuenta la operación. 

14. Señal de falta de polvo en el sistema de dosificación. Esta señal permite 

al sistema detectar que el polvo se encuentra a punto de agotarse. 

15. Señal de falta de polvo en la tolva de alimentación. ;\I existir esta 

condición, la máquina se detendrá automáticamente, y no volverá a operar 

hasta que salga de dicho estado 

16. Freno de zapata. Al presentarse esta sef''lal. se habil1tnró un freno. el cual 

sostendrá la posición del pollctileno en el tubo forrnador cada vez que se 

realice el sellado vertical de In bolsa. 

Por otra parte. las señales de salida, generadas por medio de las lógicas de 

control a programar en e! sistemu de control, son las siguientes: 

1. Señal al arranc¡;¡cior del motor de n1ando. 

2. Señal al arrancador de la criba. 

3. Señal dal arrancador del motor de o.llmentac16n de poliefüeno. 

4. Señal a la válvula del pistón del sello horizontal. 

5. Sef .. al a la válvula del pistón de cierre de quijadas. 

6. Señal a la válvula del pistón del freno de polietileno. 

7. Señal a la válvula del pistón del sello vertical. 

8. Señal a la válvula del pistón de freno por fin de rollo de polietileno. 

9. Lámpara piloto que indica que hubo registro. 

10. Lámpara piloto que indica fin de rollo de polietileno. 

11. Señal al módulo de impulso para alambre de corte. 

12. Impulso de sellado horizontal. 

13. Ser.al de dosificación de polvo. 
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3.3.- Selección del equipo de control 

Tomando en cuenta todas las características descritas en el capitulo anterior, 

referente a los parámetros a considerar en la selección del equipo de control 

adecuado a nuestro sistema, presentamos el siguiente comparativo entre 

diferentes controladores de características similares. 

Dentro de las principales marcas come1ciales que ofrecen este tipo de equipos, 

tres de ellas son las que, a nuestro juicio, ofrecen Ja me1or solución para nuestro 

propósito. y éstas son: Atlen-Bradley, Siernens y Telen1ecanique, ya que 

cuentan con equipo que ofrece niuchns ventajas en lo referente a aspectos 

como flexibilidad, disef'!o y programación del sisterna. Debido al tamafio de 

nuestro sistema. hemos considerado, dentro de estas mismas marcas, equipos 

especificas que se adecúan a nuestras necesidndes poí su capacidad de 

memoria y de funciones, los cuales se mencionon n continuación: 

Allen-Bradley 

Siemens 

Telemecan1que 

PLC-5/15 

Slf .. '1/\TIC SS 135U 

TSX4"1-30 

La tabla comparativa 3.1, rnuestra las caractcristicas más representativas y en 

las que se debe basar la selección del equipo de control a utilizar en el 

desarrollo del sistema. 

Revisando la tabla poden1os darnos perfecta cuenta de las ventajas y 
desventajas que muestra cada equipo en relación 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 

programación en ef sistema. 

La razón principal de haber escogido éstas marcas de PLC's, es que los tres 

tienen la velocidad de ejecución de programa (sean) que demanda la operación 
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del sistema. Esto es debido a que en cada máquina vamos a manejar señales 

cuyo tiempo de permanencia en el sistema es del orden de centésimas de 

segundo, razón por la cual estamos obligados a mantener una velocidad de 

ejecución del programa adecuada, que nos permita detectar siempre dichas 

seriales, evitando así la presencia de fallas en el sistema. 

Características 

Allen-Bradfey 

PLC-5/15 

Siemens ! 

1 
SIMA TIC ¡' 

J S5-135U CPU / 

Telemecaniquo 

TSX 47-30 

f----------+-----·----j______ 928 1 
12 Kbyh:s (rnrn) 46 Kbytc~r--s-K-c-.y-le·-.s---(rn-,n-.l---; 

r-P~'°~'º"-''oo.ª~m~a~----i-~~,Bc~K~-,b~)~''º~-s,~(m~=ª~x.c)-~--G~.'4 Kbytes (max) j 3:2 Kbytes (rn'3X) 

Memoria de 

Memona expand1ble :?8 Kby:es - 64 Kbvtes --~¡ _____ 3_2~. _K_b~yl_e~s ___ , 

Alimentación 1~0/220 VAC 1101220 VAC J 1101220 VAC 

Tiempo ejecución 1 K 

de proorama 

Lenguaje de 

proararnación 

Tipo de 

programación 

Dispositivos de 

programación 

Puntos de entrada y 

salida diaital (max) 

Manejo de senales 

analóaicas 

8 n1s 7 5 nis ¡ 8 rns 

6:203-PLCS STEP 5 ¡---P-L7-3---l 

Lista de 

1nstruccicnes o 

diagrama de 

csc¡J!cra (esquema 

de contactos) 

>nst~~::,::es --.1 
csr:¡ucma de 

funcione~. Graph 5 o 

di<:lgrama de 

escalera (esquema 

de contactos} 

1n~<rucc1ones, Graph 

5 o diagrama de 

es.calera (esquema 

de~ contactos) 

T45. T47, TSO, T60. PG 770, PG 750, PG TSX T607, IBM PC 

IBM Pe 730. PG 710, OP 393 XT/AT ó compatible 

XT!AT ó compatible 

512 entr3da5 

512 salidas 

si 

11. OP 396 

1024 entradas 

1024 sahdas 

si 

Tabla 3.1.- Comparación entt'O PLCºs. 

512 entradas 

512 sahdas 

SI 
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Características 

Temporizadores 

Contadores 

Allen·Bradley 

PLC-5/15 

hasta 999 

de O 01 a 32767 s 

hasta ggg 

Siemens 

SIMA TIC 

S5-135U CPU 

928 

hasta 256 

de O 01 a 9990 s 

hasta 256 1 de O a 32757 de O a 999 j 

Telemecanique 

TSX 47-30 

hasta 128 

~F~unc='º"=es---+---· , _·_.1._,¡---~---· _"_ ·_' __ J~,-___ -._ -_. · __ ! -
1 _~itmét1ca'j 

Algoritmo PID 

integrado 

Red Telway 7 Bus del I Data Htghway Plus J Red SINEC L 1 1 

comumcaciones Data H1ghwwy 1785 ¡ 
f--=e"'x_,,te"-r'-'no"-------~f-- -----------1!---------< 

Interface d101trll Rcd1P;:Jnel + OP 39G ! XBT A 
1-ln~/~erf.=ac~e~o~r:~c~,~-a---+---_-P~.~-,,-='"~"v=,e-=w'-_- -··- r.1P 14 ¡•---~~~B~T'-:~v~---' 

Tabfa 3.1 {cont.).- Cornparación cntrn PLC's. 

Por otro lado, estos tres PLC's nos ofrecen Ja posibilidad de manejar racks 

remotos, que en nustro caso es una necesidad. En otras pa/abr;:is, m3nejar 

equipo periférico al PLC fuera del ~astidor donde éste se encuentra albergado 

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

Hablando de capacidad de memoria, el SIMATIC cuenta con el doble de 

capacidad de Ja que cuentan el PLC-5/15 y el TSX 47-30, sin embargo, para las 

dimensiones de nuestro proyecto, la memoria base de cunlquiera de los dos 

últimos seria suficiente. 

En cuanto a la forma de programación, nos podemos dar cuenta que los tres 

PLC's cuentan con una gran variedad de dispositivos de programación, lo 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 

modificación al programa que se encuentra corriendo en el PLC. Por otra parte, 

los tres cuentan con software de programación que puede ser instalado en 

computadoras compatibles con IBM PC XT/AT. y que basan su programación en 

diagrama de escalera o esquema de contactos, siendo ésta la forma más 

conocida de programación de PLC's. ya que se basa en diagramas de tipo 

eléctrico (que es exactamente lo que reempl.:iza un PLC). no obstante en la 

tabla podemos observar que existen otros tipos de programac1on, at1nque no 

sean muy US"1dos 

En lo que a capacidad de rnane¡o de entradas y s<Jlidils se refiere, t~nto el PLC-

5115 como el TSX 47-30 n1aneJan el mismo numero mientras que el SIMATIC 

tiene el doble de capacidad. sin embargo , el número de entradas y salidas que 

ofrecen los dos primeros es suficiente para el tamaiio de nuestro sistema. 

Ahora bien, el lo que concerniente a manejo de cont.<:idores y temporizadores 

podemos observar que el PLC-5/15 es superior a los otros dos ya que puede 

manejar el mayor número de estas funciones y con unLl mayor capacidad de 

conteo; esto también se observa en el rn<Jnejo de funciones aritméticas, en 

donde el PLC-5/15 tiene marcadas ventajas con respecto a los otros dos PLC's. 

Por otra parte, en los tres casos se cuenta con la capacidad de manejo de 

interfaces tanto digitales como gráficas y la opción de intercomunicación 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 elección queda fuera 

de los términos económicos y se enfoca más n características técnicas del 

equipo_ 

Habiendo hecho el con1parativo anterior con el fin de decidir cual PLC es el que 

más se ajusta a nuestras necesidades y requerimientos, hemos decidido basar 

nuestro sistema de control en el PLC-5/15 de Allen-Bradley debido 

so 



Diseño e Integración del slstorna 

principalmente a las ventajas que nos ofrece en cuanto a tamar"ío (capacidad de 

memoria). y a la cantidad de palabras y archivos que 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 

ejecución del programa de control , en cuanto a manejo de funciones. este PLC 

es superior a los otros dos debido a que n este respecto tiene mayor capacidad. 

Por otra parte el soporte y servicio que ofrece este 1abrica.ntc 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 operación del PLC. 

Figura 3.2.- Panel frontal de control del PLC 5/15. 

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 posición de los módulos en los bastidores. además 

existen conceptos tales como: 

Bastidor 

Rack Lógico 

Rack local 

Rack remoto 

Grupo modular 

Módulos de densidad sencilla 

Módulos de doble densidad 

Módulos de cuádruple 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 a ranuras, de 12 

ranuras y de 16 ranuras. 

Rack lógico: Se denomrna así al grupo de 128 entradas ó salidas, sin importar 

la combinación de éstas 

Rack local: Se denomina Gsi al rack lógico que se implementa en el mismo 

bastidor en el que se inserta el PLC. Si se coloca un bastidor de pocas r;:Jnuras y 

en éste no se pueden albergar los 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) 6 fracciones que radican fuera del 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 numeración de entradas y salidas en 

la memoria del PLC se maneja siguiendo el sistema octal: O, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7. 

10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17. 

Ahora bien, un rack lógico está 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 po-r'¡r--P-u_n_t_o_s_d_e_c_n_t_rad;óT Total de puntos de 

rack !' salida por grupo \ entrada ó salida que 

modular forman un rack lógico. 

Los grupos modulares se enun1cran cornenzando con O, de manera que si 

tenemos el rack lógico número 1, léJs posibles direcc1ones {considerando todas 

como entradas) son: 

r---1--1_º_'_º_º_~-~~-~2~~-1-7--

1 11/00, 01, 02, ... 17 

1·12100. 01, 02 .... 17 

1:13/00, 01, 02, ... 17 

14/00, 01, 02, . .,17 

15/00. 01, 02 ... ,17 

1:16/00. 01, 02 .. .,17 

1:17/00. 01. 02 .... 17 

Módulos de densidad sencilla: Se consideran módulos de densidad sencilla a 

aquellos que cuentan únicamente con 8 puntos de entrada ó salida. 

Módulos de doble densidad: Son módulos que cuentan con 16 puntos de 

entrada 6 salida. 
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Módulos de cuádruple densidad: Son módulos 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-Bradley. 

Tipos de direccionamiento: 

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

decir que se emplean módulos de 8 puntos. 

Direccionamiento a 1 sfot (ranura): Se define como direccionamiento de 1 slot a 

aquél que en un grupo modular ocupa 1 ranura de un bastidor, en este caso se 

emplean módulos de 16 puntos. 

Direccionamiento a 1/2 slot (ranura): Se define corno direccionamiento de 1/2 

slot a aquél en que dos grupos modulares ocup3n 1 so1<1 rGnura de un bastidor, 

en este caso se eniple3n módulos de 32 puntos 

Direccionamiento complementario: Existe una variante que se denomina 

direccionamiento complementario, ésta consiste en configur.i3r 1 ruck n 2 slots e 

insertar módulos de doble densidad, logrando así aumentar la capacidad del 

sistema al doble en número de entradas y salidas. 

Sin embargo, existe una grave restricción que consiste en utilizar un niódulo de 

salidas por cada módulo de entradas, el módulo de entradas en la ranura 

izquierda del grupo modular y el de salidas en la ranura derecha del grupo 

modular. 
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3.S.- Definición1 arreglo e Interconexión del equipo de control que 

conformará al siste111a 

Una vez hecha la selección del PLC con el cual trabajaremos en este proyecto. 

pasaremos a la selección del equipo periférico que junto con el PLC conformará 

la totalidad del sistem.?I de control 

Como se mencionó en un apartado anterior, contamos Y<:J con una lista de 

entradas y salidas que nos servirá pura dimensionar nuestro sistema en cuanto 

a número de rnódulos de entrada y salida. 

El sistema cuenta. paro c3da una de las maquinas, con un total de 15 sena/es 

de entrada digrta/ en 110 VCA, una sef·¡03¡ de entrada d191tal en 24 VCD (sefial rle 

registro de la bolsa), 13 seriales de sulida digital en 11 OVCD y una set'lal de 

salida analógica de O o 1 O VCD (control de velocidad del n-1otor de mando). 

La marca Allen-Bradley cuentu con nióciu/os de entr<-1da y salida de 8, 16 y 32 

puntos de conexión digitales de corriente dsrect.:i y en corriente alterna 

solamente de By 16 puntos, por lo que deberemos acond1cion3r nuestro sistema 

al uso de estos equipos. 

De lo anterior se desprende que deberemos utilrzar, para todo el sistema (6 

máquinas). módulos de enfr3da y salida digit3/ en 1 1 O VCA de 1 G puntos de 

conexión. a fin de ahorrar espacio en el g<Jbinete y un n1ódu/o de entrada digital 

de 24 veo de 8 puntos ya que solamente utiliz<.iremos 6 de ellos. 

las entradas y salidas digitales de 110 VCA de cada máquina caben en un 

módulo de 16 puntos de entrada y en un módulo de 16 puntos de salida 

respectivamente, razón por fa que usaremos: 

6 módulos de entrada digital de 16 puntos en 11 O VCA. 

6 módulos de salida digital de 16 puntos en 110 VCA. 

1 módulo de entrada digital de 8 puntos en 24 veo. 
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El número de catálogo Allen-Bradley, para cada uno de éstos módulos es 
respectivamente: 

Cal. 1771-IAD. 

Cat. 1771-0AD. 

Cat. 1771-IBD. 

En lo que a salidas analógicas se refiere, Allen-Bradley cuenta con módulos de 

4 salidas analógicas, por lo que requeriremos de dos de estos módulos para 

cubrir las 6 seriales que necesitamos (una por máquina). El número de catálogo 

de estos módulos es 1771-0FE. 

En total tenemos 15 módulos de entrada y salida que se conectarán con el PLC 

por medio del bus de comunicaciones interno. alojado en el bastidor donde se 

conectarán estos dispositivos. En este aspecto, Allen-Bradley cuenta con 

bastidores de 4, 8, 12 y 16 slots o ranuras d12 conexión, 

Un bastidor de 16 slots bastaría pora albergar los fftódutos que conforman 

nuestro sistema, pero quedaría solamente un slot de expansión por si se 

requiere añadir rn3s ser)<Jles de campo en un futuro. Por otra parte. las 

dimensiones de este bastidor requieren de un gabinete demasi.:ldo grnnde para 

albergarlo. 

Por Jo anterior, advertimos Ja necesidad de tener dos bastidores, el primero de 

ellos de 12 s/ots el cual albergará al PLC, los 2 módulos de salidas analógicas, 

el módulo de entradas digitales en CD, 3 módulos de entradas y 3 módulos de 

salidas digitales en 11 O VCA. Este será el rack local. 

Existirá un segundo Bastidor. que será un rack remoto en nuestro sisten1a, de 8 

slots y que albergara a los restantes 3 módulos de entrada y 3 módulos de 

salida digital en 11 O VCA, y el cual se comunicará al PLC mediante un módulo 

adaptador de comunicaciones albergado en este mismo bastidor. 
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En la figura 3.3 se muestra la disposición de los módulos en los bastidores del 

sistema. 

Figura 3.3.- Disposición de los módulos on los bastidores del sistema. 

Para realizar la interface digital de nuestro sistema, dedicada a la variación de 

para.metros, se utilizarán 2 unidades llamadas Redipanel de Allen-Bradley, las 

cuales tienen la capacidad de comunicarse al PLC como un rack remoto, con la 

capacidad de variar parámetros de operación de las máquinas tales como 

tiempo de sellado. retraso en la caída de polvo, velocidad de la máquina, etc. 
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Por otro fado, se podrán visualizar estos parámetros debido a la capacidad de 

desplegar valores almacenados en palabras en la memoria del PLC. Se 

utilizarán 2 Redipanel para que los operadores de la línea puedan alterar 

parámetros simultáneamente en diferentes máquinas, ahorrando así pérdidas en 

el tiempo de operación de las mismas. Lé.J descripción. representación gráfica y 

principio de operación del RedipaneJ se presentan en el apéndice. 

La interface gráfica, mediante la cual visualizaremos parán1etros de operación 

de las máquinas tales como trernpo muer1o, porcentaje de desperdicio y 

eficiencias. se implementar.;) utilizando un panel de control A/len-Bradley 

(Panelview) que se cornunicará al PLC como otro rack remoto. Aquí tendremos 

diferentes pantallas donde visua!izoremos estos diferentes parametros y se 

podrá configurar el sistema según lo marca y la presentación del producto que 

se estará empacando en esos n1omentos. Los detalles de la interface se 

muestran en el apéndice. 

3.6.- Configuración y diagnóstico del sistema con PLC-5 

Los PLC"s de Allen-Bradley de la famdio PLC-5 son equipos que debido a su 

versatilidad requieren de una configuración previa a su instalación. El presente 

apartado tiene por objetivo describir Ja forma de configurar un sistema y 

conocer las lámparas de di<1gnóstico de los PLC ·s de esta farnilia. 

Configuración del bastidor 

Debido a que un PLC-5 puede tener racks remotos y racks locales, es 

importante tener en cuenta que existirán dos diferentes configuraciones para los 

bastidores, una cuando se trate de un bastidor local y Ja otra cuando se trate de 

un bastidor remoto. 
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Configuración 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 configuración se realiza mediante los dip-switches que se encuentran 

localizados en el backplane del bastidor, como se puede observar en la figura 

3.4. 

1 -,:;~ ·- --,- -- ~ - -

~-.:___--"--~-~--

Figura 3.4.- Localización de los dip-switches en al back-plane. 

Es importante tener en cuenta que, dependiendo de fa función del bastidor 

(bastidor local ó bastidor remoto), la configuración de dip-sivitches cambia. Sin 

embargo, cuando se maneja el PLC-5 no existe tanto problema. debido a que en 

sus diferentes versiones rnaneja una sola configuración de bastidor local, en 

estos casos los dip-switches tienen las niismas funciones, las cuales se 

describen a continuación: 

Posición 

2 

3 

Descripción 

Determina el estado en que se mantendrán las salidas ante 

una falla del PLC; OFF indica que todas las salidas deberán 

apagar ante una falla, y ON indica que las salidas deberán 

permanecer en su último estado. 

No se utiliza 

No se utiliza 
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4 

5 

4 5 
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Descripción 

Trabaja en conjunto con el 5 (ver descripción en la parte 

inferior). 

Trabaja en conjunto con el 4(ver descripción en la parte 

inferior). 

Indica que el rack fue configurado a 2 slots, esto implicél que 

'----'----l-'u"-n'...:3g'-'r=upo rnodular estará formado por 2 ranura~ de 1 r~~~-

OFF OFF 

1 

Indica que e! rack fue configurado 8 1 s!ot, esto impltczt que 

'----'-----'-'u"-'n orupo modu\or estara formado por 1 ranura de 1 rack. 

OFF ON 

ON OFF Indica que el rack fue configurado .:1 1/2 slot, esto irnplica que 

una ranura de un rack tendr3. capacidad pnr<.1 dos grupos 

'----'----l-'m=o~d-:.:u:olccac..rc=s'-. ------------------~-- ______________ _ 
¡___O=N"--..L-'O=N,___.i'-'Esta combinación no es vál1d~ 

6 Trabaja en conjunto con el 7 (ver descripción en la parte 

1-------_J_ie_n::_fc=ri-"o"-r'-'l.---·------------------------------.~ 
7 

6 7 

OFF OFF 

Trabaja en con¡unto con el 6 (ver descripción en la parte 

inferior). 

1 

El conte~·id--;;--d-~ ;;·EEPRot.'1--~~-;-;;-~;:f~~-r~--~-¡·;--R-AM-aunq~ 

ésta sea válida durante el arranque del procesador. 

En caso de no existir el módulo de EEPROM, el procesador 

falla y lo indica en el Bit 9 de la palabra de fallas mayores, en 

~--_J~----1-'e"'l'-'a=rc"-h-"i-'-vo de status. 
ON OFF 

ON ON 

8 

La memoria EEPROt..11 no se transfiere a la memoria RAM. 

En caso de que la memoria RAM sea inv<llida, ocurre una 1 

falla del procesador. ~ 
El contenido de la EEPROM se transfiere a la memoria RAM 

únicamente si ésta es inválida. 

Cuando está en la posición OF::=, la n1emoria RAM está 

desprotegida y puede ser alterada por el usuario, cuando 

está en la posición ON, la memoria está protegida y no 

puede ser alterada de ninguna manera. 
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Configuración de un bastidor remoto 

En el caso de los bastidores remotos, éstos solamente se podrán tener cuando 

el sistema sea tan grande que no sea suficiente con los racks locales. en estos 

casos las funciones de los dip-swilches montados en el bastidor serán las 

siguientes: 

Posición 

2 

3 

4 

5 

6 

Descripción 

Determina el estado en que se mantendrán las salidas ante 

una falla del PLC. El estado OFF indica que todas las salidas 

se deberán apagar ante una falla, y el de ON indica que las 

salidas deberán permanecer en su último estado. 

Cuando este interruptor se encuentra en el estado ON, 

indica que el PLC puede reestablecer al módulo adaptador 

de con1unicac1oncs después de que el sistema se 

reest3blezca de uno folla. Cuando este interruptor se 

encuentra en el estado OFF. indica que un operador debe 

reestablecer el módulo adaptador de comunicaciones 

mediante un interrLJptor que se alambr;:i externamente al 

módulo adaptador 

No se utiliza 

l"Jo se utiliza 

Trabaja en conjunto con el 6 (ver descripción en la parte 

inferior) 

Trabaja en conjunto con el 5 (ver descripción en la parte 

inferior). 
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Posición Descripción 

5 6 
OFF OFF Indica que el rack fue configurado a 2 slots, esto implica que 

un grupo modular estará formado por 2 ranuras de un rack. 

ON OFF Indica que el rack fue configurado ;:l 1 slot, esto implica que 

un grupo modular estará forrnado por una ranura de un rack. 

OFF ON Indica que el rack fue configurado o 1/2 slot. esto inrplica que 

nrodulares """ '"""'" "' ' '""' ''""" '""""'""" """ " "'""~ 

Configuración de un módulo adaptador de comunicaciones (remoto) 

El módulo adaptador de comur.icac1ones sirve para enlazar un rack rernoto a un 

PLC mediante el REM 1/0 (bus y puerto de entroda y sa!id<l remotas); existen 

dos tipos de módulos adaptadores: el ASB sene By el ASf3 serie C 

Configuración da un Módulo ASB serio B 

Para su configuración el módulo ASB serie E3 cuentci con dos grupos de dip­

switches, el SW1 y el SW2. y existen dos opciones de configuración que son: 

Adaptador sin emplear direcc1onom1ento comp!ementano. 

Adaptador utilizando direccionamiento complementario 

La configuración del módulo estará dnda por la combinación de posiciones de 

los dip-switches. 

La localización de los dip-switches se puede apreciar en la figura 3.5. 

62 



Dlseflo e Integración del sistema 

Fíg. 3.5.- Configuración de un módulo ASB. 

r-·-.., 
. ' 

!---\;> '; 

\\¡ 

Configuración de un Módulo ASB serie B sin direccionamiento 

complementario 

El primer dip-sivlfch SV\/1 sirve p.::ira detcrmin.::ir el número de rack que tomará el 

ASB en la REM 1/0 y el grupo modular en el que empezará a controlar. Los 

primeros 6 interruptores del SV\'1 dctcrrninan el nUinero de rE1ck de acuerdo con 

la tabla 3.2. 

NO. DE 
'--"----~--

------- --INTERRUPTOR ------ ---~ 

RACK 1 --2--13- -¡-- T--;-- s 

1 ON ON ON i ON - -------0-N·--1 OFF 

2 ON ---ciN 1 ON ON OFF ¡- ON 

3 ON ON i __ O!'J___j ON OFF j__ OFF 

4 ON ON ON 1 OFF ON 1 ON 

5 ON ON ON OFF ON OFF 

6 ON ON ON OFF OFF ON 

7 ON ON ON OFF OFF OFF 

10 ON ON OFF ON ON ON 

11 ON ON OFF ON ON OFF 

Tabla 3.2 
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NO.DE INTERRUPTOR 

RACK 1 2 3 4 151 6 

12 ON ON OFF ON 1 OFF 1 Q!::I._ 
13 ON ON OFF ON i OFF OFF 

14 ON 

15 ON 

16 ON 

17 ON 

20 ON 

21 ON 

22 ON 

23 ON 

24 ON 

25 ON 

26 ON 

27 ON 

Tabla 3.2 (cont.) 

Los interruptores 7 y 8 del dip-svvitch SVV1 determrnan el grupo modular en el 

que comenzará el rack de acuerdo con la tabla 3 3· 

GRUPO MODULAR INTERRUPTOR 

INICIAL 7 B 

o ON ON 

2 ON OFF 

4 OFF ON 

6 OFF OFF 

Tabla 3.3 
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El segundo grupo de dip-switches SW2, sirve para determinar la velocidad de 
transmisión por el REM 110. El interruptor 1 del SW2 determina ia velocidad de 
transmisión. 

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, y 4 del SW2 siernpre deben permanecer en el estado 

OFF. 

Configuración de un módulo ASB serie B con direccionamiento 

complementario 

El primer grupo de d1p-s1~·itches SV\11 sirve p.?!ra determinar: si se trata de un 

bastidor prunario ó con1plernentario. el nú1nero de rack que tomará el ASB en la 

REM 110. y el grupo modular en el que empezará a controlar. 

Los interruptores 1 y 2 del SW1 siempre deberán permanecer ON. El interruptor 

3 del SW1 deterrnmn si se trata de un bastidor primario ó complementario. 

Cuando el interruptor está. en posición ON indica que el bastidor es primario, y 
cuando el interruptor está en posición OFF indic;:; que et bastidor es 

complementario. 

Los interruptores 4. 5 y 6 del SW1 deter111inan en número de rack de acuerdo 

con la 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 l~-

7 ____ ()_!:_!:__[_g_i:_~! OF_E__ 

Tabla 3.4 

Los interruptores 7 y 8 del SV·/1 determinan el grupo modular en el que 

comenzará el rack de acuerdo con la tabla 3.5: 

GRUPO MODULAR 

INICIAL 

o 
r-----~2 

4 

6 

l 
1 

1 

Tabla 3.5 

INTERRUPTOR 

7 1 8 

ON 1 ON 

ON 1 OFF 

OFF 1 ON 

GFF T OFF-

El interruptor 1 del SV\12. determina la velocidad de transmisión. Cuando el 

interr-uptor se encuentra en posición ON, la velocidad es 57.6 Kbps. Cuando el 

interruptor se encuentra en la posición OFF, la velocidad es 115.2 Kbps. 

El interruptor 2 del SW2 determino si se trata de un bastidor primario ó 
complementario. Cuando el interruptor está en posición ON indica que el 

bastidor es primario, y cuando el interruptor está en la posición OFF indica que 

el bastidor es complementario. 
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Los interruptores 3 y 4 del SW2 siempre deben permanecer en la posición OFF. 

3. 7.- Prograrnación del PLC/5 

Como todos los PLC's que existen, los PLC's de Ja familia CINCO (PLC-5) de 

Allen-Bradley cuentan con un lenguaje propio de programación, para este caso 

son: las cartas de programación secuencial y el lenguaje de escalera, este 

último definido asi por tener un gran parecido con los diagramas eléctricos. Sin 

embargo, existen diferencias fundamentales entre la simbología de un diagrama 

eléctrico y uno de escalera. 

Por ahora definirernos algunos conceptos bósicos en el lenguaje de los PLC's. 

Durante esta explicación hablaremos de conceptos tales como BIT, donde un 

BIT lo entenderen1os con10 la unidad rnínirna de rnen1orra con que cuenta un 

PLC. 

Para representar la información de Ja malla se sique la siguiente notac1ón: 

N vMe r- o 6 e r~', t ----~ ________ ____; 

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

17 16 15 14 13 12 05 04 03 º' ºº - No. de Bit 
o , o ºº 

º' o , 02 

-O , 
o º' .i- No. de Palabra 
o 05 

' 1 ' o 05 

~-f 1 C5 1 
) 09 J 

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

Número de palabr3: Una palabra es un conjunto de letrns que dan como 

resultado una expresión con un significado bien definido. y existen pa!3bras de 

diferentes número de letras En ül caso de Jos PLC's, l3s palabras están 

formadas por un conjunto de bits. en el caso de los PLC·s de la fan1ilia CINCO. 

este conjunto tiene un número constante de 16 bits, en octal es igu31 a 17. 

Ahora bien, lo. memoria del PLC está constituida por circuitos electrónicos. por 

lo que la detern1inación de! est3do de cada bit se rcZJ.Jiz3r¡j n1ediante señales 

eléctricas. 

Estas señales deberán representar ausencia o presencia. por lo que 

nuevamente se asociarj la presencia. de serial eléctrica con el valor '"1" y 
ausencia de serla! eléctrica con el valor "O". 

Podemos definir la dirección y estado especifico de un bit de la siguiente 

manera: 

---------~N7=[SQ9/01_
2 

Ar-chivo 
Nul'T)er-o de po.to.br-o. ----~ 
Nur-ier-o de bit 

Y puede tener­
l..Jniccr-iE'nte dos 
esto.dos <1 o 0) 
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Un bit sería el equivalente a cada cuadro de la malla, y lo que nos interesa 

saber de él es, si el cuadro está ocupado o vacío. en este caso 

representaremos la condición de ocupado con 1 y la condición de vacío con un 

O. 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, palabr.::J 03, se tiene en el bit 07, tiene un 

estado lógico de "O". 

3. 7.1.- Estructura do la tabla de datos 

En los PLC's de la familia CINCO, hablar de !a tabla de datos es referirse a un 

mapa de memoria, donde las diferentes áreas de !a tabla de datos son de 

longitudes variables. dependiendo de las definiciones del usuario. 

En la tabla 3.6 se lista un ejen1plo do mapa de rnemono de un PLC-5. 

FILE 

o o 
1 1 
2 s 
3 B 
4 T 
5 e 
6 R 
7 N 
B F 

TYPE 

-~---¡ 

1 
OUTPUT ---¡ 
INPUT 
STATUS 
BINARY OR BIT 
TIMER 
COUNTEF~ 

CONTROL 
INTEGER 
FLOATING POINT 

~~~;:~-~~ESS 1 SIZE (ELEMENTS) SIZE (WORDS) 

. -------0-03::¡------¡ 32 32 

1 037 
~ 31 

83/15 
T4 5 
es 3 
R6 O 

N/.40 
F8 O 

Tabla 3.6 

32 
ó2 
1 
G 
4 
1 

41 
1 

32 
32 
1 

10 
12 
3 

41 
2 

La organización de la tabla de datos es por archivos y estos archivos son en su 

mayoría de longitud variable, por ejemplo: 

El archivo O es el archivo de Salidas (O}, en este caso la última dirección es 

0:037, que significa salida del rack 3 grupo modular 7_ Si habláramos de un 

PLC-5/25 la última dirección sería 0:077. ya que este PLC puede manejar 

hasta 8 racks_ 
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El archivo 1 es un caso semejante al anterior con la diferencia de que este 

archivo es de Entradas (1). 

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

longitud constante. 

El archivo 3 es el .3rchivo Binario o de bits (8), este archivo es de longitud 

variable y tiene con10 tope la dirección 83/999, /os elementos de este archivo 

se emplean cuando se requieren bits <"luxiliares de control 

El archivo 4 es el Clrchivo de Tuners (T). tiene corno tope fa dirección T4;099. 

Cada vez que se uttiiz<:l un tin1cr la d1recclón T4 XXX se incren1enta en 1 

El archivo 5 es el archivo de Contadores (C), que tiene corno tope b dirección 

C5:999. Cada vez que se utilrza un contador la dirección C5:XXX se 

incrementa en 1 

El archivo 6 es el de Elenicntoc5 do Control (F~), trenc corno tope la dirección 

R6:999, estos elementos se ernplcéln 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 dirección N7:999. Este archivo es de empleo general para 

manejar los datos numéricos que se requieran. el único inconveniente es fa 

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 punto y con exponente en base 10, tiene como 

dirección límite F8:999. Este archivo e5 de empleo más cuidadoso ya que 

consume el doble de memoria que el archivo N7. 

De aquí en adelante el formato de la tabla de datos es libre, se pueden definir 

archivos de enteros o de punto flotante, teniendo como limite la memoria y el 
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número de archivo 999. De esta forma si el usuario Jo requiere puede definir 

por ejemplo el archivo N10:40 que significa el archivo de enteros número 10 y 
que cuenta con 41 elementos. 

3.8.- Explicación del Prograrna de Control de la rnáquína Triangle 

El Programa de Control de Ja n13qu1na Triangle tiene un principio de operación 

basado en distintas sena/es (tanto internas como externas al PLC), así como 

también en el cálculo de tiempos de operación con funciones internas del PLC. 

Con la utilización de estas seríales, el programa abastece al Sistema de Control 

de las salidas necesarias para la sincronización en la operación de la máquina. 

3.8.1.- Explicación de Ja Lógica de Control 

En las figuras 3.6 y 3.7 se muestra corno interaccionan las setiales de Control 

para realizar fa operación de la mflquina. 

La figura 3.6 nos muestra el diograma de operación de la máquina con el 

selector de "B.Llenas/8.Vacias" en la posición de "bolsas vacías". 

Como podemos observar en el diagrama de flujo, para que se logre el cierre de 

quijadas necesitarnos que estén presentes (al mismo tiempo) las condiciones 

de: 

- Motor de mando operando. 

- Selector en posición de "bolsas vacias" 

- Serlal de inicio de ciclo. 

Al registrarse el cierre de quijada, se activan las sef'iales necesarias para 

accionar los dispositivos correspondientes al sellado horizontaf e impulso al 

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

siguiente operación, arrastre del polietileno. 
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MOTOR DE 
MANDO 

OPERANDO 

SELECTOR 
BOLSAS 
VACJAS 

INICIO 
DE 

CICLO 

CIERRE 
DE 

QUIJADA 

iNTERVALO 
DE 

REGISTRO 

SE&AL 
DE 

REGISTRO 

Dlseito e Integración del sistema 

SELLADO 
HORIZONTAL 

ALAMBRE 
DE CORTE 

ARRASTRE 
DE 

POLIET1LENO 

APERTURA 
DE QUIJADA 

SELLO 
VERTICAL 

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

vacias 

La señal de inicio de ciclo sirve también para activar el timer que mide el 

intervalo de registro. si la serlal de registro se presenta durante este intervalo se 

activa la indicación de registro y éste, a su vez, energiza et pistón para lograr la 

apertura de la quijada. 

Por otro lado.el cierre de quijada activa un tirr1er que mide el 70°/o de ciclo de 

máquina; si la señal de registro no se ha presentado para cuando haya 

transcurrido este tiempo, mediante el timer se mandará una serl.al que asegura 

la apertura de quijada al 70% del ciclo de máquino. 

Al abrirse la quijada se restablecen los timers internos del programa y se 

energiza la señal de sello vertical, debido a que este debe realizarse cuando el 

polietileno no se encuentre en movimiento para prevenir rupturas del mismo. 

72 



Dlsefio e Integración del sistema 

En Ja figura 3.7 se muestra la operación de la máquina Triangle con el selector 

en "bolsas llenas••: 

MOTOR DE 
MANDO 

OPERANDO 

SELECTOR 
BOLSAS 
LLENAS 

REGISTRO 
EN CICLO 
ANTERIOR 

INICIO 
DE 

CICLO 

CIERRE 
DE 

::JUIJA:::lA 

RESET DE 
SE&:AL DE 
REGISTRO 

CICLO 
ANTERIOR 

INTERVALO 
DE 

REGISTRO 

SE!..:~L 
DE 

REGtSIKO 

~---·---~--·-------

SUMINISTRO 
DE POLVO 

SELLADO 
HORJZONTAL 

APERTURA 
DE QUIJADA 

SELLO 
VERTICAL 

Figura 3.7.- Operación de la máquina Trianglc con selector en bofsas llenas 

La lógica de operación con el selector en "bolsas llenas" es la misma que en 

"bolsas vacías". solamente se adicionan algunas condiciones: 

Para lograr el cierre de qurjada se requiere de una condición más. se trata de la 

señal de "registro en el clclo anterior", que a su vez es activada por la señal de 

indicación de registro del cicro ¿:¡ntenor. 

Al presentarse el cierre de quijada se apaga la señal de "registro en el ciclo 

anterior" y se manda la ser1al al Microset. que es el controlador independiente 

del PLC encargado de realizar el suministro y dosificación de polvo, además de 

llevarse a cabo las operaciones indicadas en la opción de "bolsas vacías". 
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El diagrama de tiempos que se se presenta en la figura 3.8 nos muestra la 

disposición de las sel"iales de control dentro de un ciclo con1pleto de máquina. 

Esto nos permite visualizar más claramente la entrada y salida de señales a 

través del programa. 

INICIO DE CU::Ul 

VALVUU DE '?LA WORDA7.A (QL'IJADA) 

REGISTRO (CUADRO NECRO} 

SEU.O tlORIZOl'olAL 

ALAW.BRE DE CORTE 

WIDE 33:; DEL CICLO 

Jr.."TERVALO DE REGISTRO (!>D'.I: Pf.L C!CLD) 

ll'IDICACIDN DE RECtSTRO (U.WPAP.J. PlLDTO) 

RECISTRO E.~ EL CICLO ANTERIOR 

ASEGURA APERTURA DE Ql!IJ.l.DA (AL 70": Df.L C"ICLO) 

SEU.O \'ERTICAL 

DOSIFICACION DE POLVO ('.!: DE CAlDA DE l'OLVO) 

IW.PUlSO AL IUCROSET 

:::te= :º ... -·-"·'""""~~"'----=:te_:__'º __ 
-+==-~,,;.n.-~¡;¡_;-_..-:=:=:-+; ____ e----_;_ _____ _ 

_ ' ----~----------º ___ : ______ : _____ _ 
'' ' 

¡-·-- ---1 ' 
-----·-~------- ----.=--.. --- -~~--=--,-.,,-.,- -· ---.. - ·..---- ------

¡--,--.~_:_oi~~-------·---_; _______ . ___ --· ----~---
. --~----- ------ . 0~~::;~::,0'.~~~~~~--¡ __ 
-f- -- - ----------!==:L ___ :_ ___ _ -___]. _______________ ---r==~==~---~=--=i._. ___ _ 
___ C-=-=.--'~0T~.i~.-:-.==::=i_. --- __ ; ___ _ 
----- ~---- ---- --- -·---------=-~-· ---·-::;;;:=·-:--::;-,;-~~---­

í-- -- ;,-o,c;:;-¡;;-¡;-¡ -,o; ~,;--~--1 
--,-------~--"--- -:--;=:-,;;-----;------
-c:_~~-~:;;-;-;;::::;-;;;-;;;-;.-.;:~;:" _~_:_::::::_J-----"-

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

El programa de control para un<l de las máquinas se presenta en el apéndice. 

3.9.- Explicación del funcionanúento y programación del Redipanel 

En este apartado se explicará la forma en que se desarrollara la programación 

para implementar la interf<:Jce entre el PLC y el Redipanet. el funcionamiento de 

este último y el porqué de su utilización. 
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Como ya se ha explicado anteriormente, es de vital importancia para la 

configuración y operación de nuestro sistema, la implementación de un 

dispositivo que nos permita realizar Ja visualización y alteración rápida de los 

diferentes parámetros. 

EJ Redipanel es una interface que se conecta al PLC como un rack remoto, por 

Jo que las señales que de éste se generan son vistas por el PLC como entradas 

remotas. Por otro lado, el Redipanel tiene la caracteristica de intercambiar 

información con el PLC, ''ª que puede desplegar y alterar datos, debido a que 

tiene la opción de direccionar información directan1entc a !a rnenioria del PLC i.3 

través del teclado con el que cuenta. Esto se puede realizar progran1ando fas 

entradas provenientes del Rcd1panel para movernos dentro de Jos archivos del 

PLC y de esta forma cambiurnos de archivo cuando queramos direccionar los 

datos de diferentes máquinas. Es decir, se contara con un par de teclas que 

servirán para desplazarnos (hacia adelante ó hacia atrás) dentro un archivo para 

cambiar de dato; tendremos además otro par de teclas que nos servirán para 

desplazarnos a través de diferentes archivos de la men1oria del PLC, para de 

esta forma, direccionar las diferentes móquinas. Para lograr esto es necesario 

programar direccionamientos indlrt::c[os, es decir, cornbinar los rnovimientos de 

archivo con Jos movimientos de palabra, obteniendo de esta forma un 

direccionamiento de datos muy flexible. 

En el apéndice se presenta la forma de realizar este procedimiento. 

El funcionamiento del Redtpano/ tiene dos opciones: 

1. Despliegue de alarmas. 

2. Cambio de parametros. 

El depliegue de alarmas es automático, cuando el sistema se inicializa el 

Redipane/ estará en el modo de despliegue de alarmas. 
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El modo de cambio de parámetros se accesa al presionar la tecla F6 del 

Redipanel y se sale de él presionando nuevamente la tecla F6. 

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

ALLEN BRADLEY 
o u llit A 1 D AT -1 ----- ----5 7-----¡ 

---------- --- ---~-----__J 

Figura 3.9.-Disposición de teclas en el Redipanel. 

3 .. 9 .. 1 .... Modo de cambio de parámetros 

Para lograr el cambio de parón1etros necesitamos seguir los siguientes pasos: 

1. Con F6 entramos al modo de cambio de parámetros. 

2. Con F1 disminuimos el número de tubo. 

3. Con F3 incrementamos el número de tubo. 

4. Con F2 se corre la lista de variables hacia atrás. 

5. Con F4 se corre la lista de variables hacia adelante. 
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- Ejemplo: 

Si el mensaje desplegado es: 

donde 

T= Tiempo 

S =Sellado 

Vert.= Vertical 

T3 =Tubo 3 

T.S.VERT.T3 30 

30 = Número de instrucción 

Diseno e Integración del sistema 

se lee de la siguiente manera; "Tiempo de sellado vertical en el tubo 3 con 

número de instrucción 30". 

Si se presiona la tecla F1 el número de tubo disminuira y el mensaje será el 

siguiente: 

T.S.VERT.T2 32 

Si en lugar de la tecla F1 se presiona la tecla F3. el niensaje seria el siguiente: 

T.S.VERT.T4 29 

Una vez que se seleccionó el número de tubo deseado se selecciona el 

parámetro que queremos variar. 

-Ejemplo: 

Si el mensaje desplegado es: 

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

siguiente mensaje: 

T.S.HTAL.T3 28 

donde: 

HTAL = Horizontal 

Podemos observar que cambia el parámetro rnás no el número de tubo. 

La lista de parámetros que aparecerán es la siguiente: 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 
6. 

T.S.HTAL.T1 ... T6 

T.S.VERT.T1 .. T6 

M.VIBDR.T1 .. T6 

o/oA.PREC. T1 .. T6 

%A.S.HTL.T1 ... T6 

%CAIDAT1 ... T6 

Tiempo de sellado horizontal 

Tiempo de sellado vertical 

Tiempo de movimiento del vibrador 

Porcentaje de preca1entamiento 

Porcentaje de apertura de sello horizontal 

Porcentaje de caída de polvo 

Para hacer un cambio de parclmetro el procedrmiento es el siguiente: 

1. Entre al modo de cümbio de par,jrnetros. 

2. Seleccione el tubo deseé3do. 

3. Seleccione el parametro a rnod1ficar. Un despliegue como el siguiente 

aparecerá en la pantalla 

T.S.HTAL.T3 28 

4. Teclee el nuevo valor del parámetro. Por ejemplo: 31 

5. Presione la tecla ENTER. El siguiente despliegue aparecerá en Ja pantalla. 

T.S.HTAL.T3 31 
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Entonces el parámetro quedará modificado. Este mismo procedimiento se sigue 

para cualquier otro parámetro. 

Para regresar al modo de monitoreo de alarmas presione F6. 

3.10.R Explicación de la Progr::in1e1ción y el Funcionamiento del Panelvieiv 

Debido a que en nuestro s1sterno se hace necesario el monitoreo de los 

parámetros de operación, y teniendo en cuenta que la C<Jpacidad del Redipanel 

es limitada en cuanto a este aspecto. es necesario buscar una alternativa que 
nos permita desplegar datos gener.:ldos oor el PLC de una forma gráfica y 
llamativa para el operador ó el supervisor de lo linea. 

La implementación de este equipo es necesaria ya que de otra forma, se 

entorpecería la función pr1n1ordial del F.'eciipancl, que es la de v.::irfar para.metros 

de operación de una forma r8pida. Esto L1ltirno es debido a que !os datos que se 

pretenden desplegar tienen relación con ci rendirnlento y productividad de las 

máquinas de la linea. y es de g rt1n irnportanci<i una visualizoción correcta de 

dichos datos para que, en un momento dado, si el operador ó el supervisor se 

percatan de que la eficiencia de las máquinas se encuentrQ baja, le sea posible 

incrementarla, ó bien mantener!.,, si es que se encuentra dentro de los niveles 

aceptables. 

El Panelview es una terminal apropiada para los requerimientos que nuestro 

proyecto demanda, ya que cuenta con uno pantalla (a colores en nuestro caso). 

que nos permite desplegar varios parámetros a la vez (tantos como se puedan 

acomodar dentro de la pantalla sin que se pierdan, es decir, en posiciones que 

resulten de fácil visualización), los cuales se pueden enmarcar, resaltar. cambiar 

de color, permitiendo desplegar ta información a gusto del operador. 

El Panelview al igual que el Redipanel, se conecta al PLC como un rack remoto, 

11:SfS 
~;E l~ 
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y se pueden establecer comunicaciones vía programación "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 Pane/view mediante comunicación programada en éste y en el 
PLC. 

El Panelview nos ofrece la flexibilidad de presentar los datos de IG maneru que 

queramos, así con10 organizar las pantallas según sea nuestra conveniencia, y 

de utilizar las 21 teclas de función con que cuenta de una forrna independiente 

en cada panta/Ji3. 

Los cambios de po.ntal/a pueden SE·r n1anejados por el oper~dor ó por el PLC, 

según se programe, son muy d!nilmicos ;1. con uno buena programación. se 

pueden hacer n1uy lógicos y entendiL1/es. 

El Pane/view seleccionado es de teclado de membrana. y se eligió sobre la otra 

variante que existe de este equipo, el touch scteen, debido ;i que el prin1ero 

soporta más el trabajo pesado que el segundo, ya que en cuanto a funciones no 

existe diferencia 

Los parámetros que deseamos monitorear en el Panelvievv, son datos que 

representan para el operador ó supervisor de la línea, una inforn1ación muy 

valiosa en lo referente aJ estado de operación de la misrna. Estos parámetros 

son los siguientes: 

Eficiencia (por máquin<J, por lado y por línea). 

Scrap (por lado y por línea). El scrap es el desperdicio, ya sea de 

bolsas rotas ó de polvo. 

Tiempo muerto (por máquina, por lado y por línea)_ 

Tiempo de paros programados (por máquina)_ 
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La figura 3.1 O. nos muestra el Panetview que utilizaremos. 

~-----------------~-- ------

~------------------- --~- ------ ------------

Figura 3.10.- Pane/view. 

3.10.1.- Cálculo de la eficiencia 

Para calcular la eficiencia de las máquinas se hace uso de la ec.3.1. Esta 
ecuación se implementará en el PLC: 

º/o Eficiencia = A X B J e )( o ............ (ec. 3.1) 
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Donde: 

A = no. de cajas producidad 

B = presentación (no. de bolsas/caja) 

e =velocidad programada de la máquina 

O = tiempo acumulado del turno 

Dlsetlo e Integración del sistema 

El número de cajas lo conoceremos por medio de una fotocelda que cuenta las 

cajas producidas a la salida de la máquina; la presentación es un dato que 

debemos meter al sistema cada vez que se efectúe un cambio de marca, y es el 

número de bolsas por caja. La velocidad programada de la máquina depende de 

la presentación que estemos corriendo en ese momento. y se cargará 

automáticamente ai introducir el dato de presentación, ésta se da en 

bolsas/minuto. 

Por último, el tiempo 8Curnulndo del turno lo estaremos contando por medio de 

timers internos del PLC, los cuales podremos detener cuando exista un evento 

que nos obligue a parar la máquina sin que se tenga que contabilizar como 

tiempo muerto. tal es el caso de mantenirrnentos, inspecciones, etc. 

3.10.2.- Cálculo del scrap 

El cálculo del scrap (desperdicio) se basa en la siguiente fórmula: 

o/o .Desperdicio = 1 - (no. cajas producidzis x presentación /no. golpes) .. (ec.3.2) 

donde el número de golpes lo sabremos al contabilizar el número de veces que 

cierren las quijadas teniendo la condición de "bolsas llenas", ya que en teoria 

cada uno de éstos debe representar una bolsa. Estos los contabilizamos con 

ayuda de la señal de la quijada (pistón). 
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3.11.-. Manejo del motor de AC por medio del Drlve variador de frecuencia 

Al conocer la operación y los ciclos de la máquina Triangle, nos damos cuenta 

de que existe un período de tiempo muerto en el regreso de las quijadas 

(abiertas). en donde la única acción que se realíza es el sello vertical, el cual se 

realiza en una minima porción de tien1po. 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 ó drive de AC. el cual se controlara por medio de 

una señal analógica de O a 10 Volts conectada al vanador. n1isma que al 

parametrizarla nos perrnitirá controlar los cambios de velocidad del motor, 

haciendo más r3pida la parte del ciclo de mi1quina en la que las quijadas suben. 

Este cambio de velocidad lo logroren1os de la sigu1enlt..! forma· 

Al presentarse la señol de quijadas cerradas, el PLC cargará en la 

señal de control del rnotor de AC el valor correspondiente a velocidad 

baja. 

Al desaparecer la señal de quijadas cerrndas, el PLC cambiará esta 

sena! a señal de velocidad alta, la cual se reflejará en Ja aceleración 

en la velocidad del motor. 
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CAPITULO IV. INSTALACION 

En esta sección describiremos la topoiogia de nuestro sistema en cuanto a ta 

disposición de las máquinas Triangle dentro de la línea de empaque, la 

disposición de los Redipanels, tos tableros de control (botoneras). el PanelView 

y del gabinete que alberga al PLC 

Por otra parte enunciaremos los requernnientos en cuanto a alin1entación de 

voltaje tanto para el sistema de control (PLC y periféricos) como para los 

motores. 

4.1.- Disposición de /os ele1nentos que conforrnan la linea de empaque 

En la figura 4.1 podemos observar la disposición de las seis máquinas dentro de 

la linea. así como la forma que hemos elegido para colocar los elementos 

pertenecientes al sistema de control: 
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El gabinete del PLC 
El Panelview 

Los Redipanels 

Instalación 

F 
igura 4.1.- Disposición de elementos integrantes de la linea de empaque. 
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En donde: 

A= Redipanel 

B = Panetview 

C = Motor de mando 

D = Tablero de control 

F = Rollo de polietileno 

Al existir dos operadores en la linea (uno para cada tres máquinas) decidimos 

colocar un Redipanel entre las maquinas 2 y 3 (para el operador de las 

máquinas 1, 2 y 3), y el otro entre las máquinas 4 y 5 (éste para el operador de 

las máquinas 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 

fácil acceso al operador. El Panelview se colocará en la parte niedia de la línea 

y en un gabinete giratorio. para hacer más fácil el acceso a éste equipo tanto 

para los operadores de la linea como para el personal encargado de la 

supervisión de la producción. 

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

El equipo de control que se encuentra dentro del gabinete se organizará en lo 

que se puede llamar una disposición típica y que podemos observar en la figura 

4.2: 
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: '~='- terrninoles 
:::::·::: :::ef'lc!es 

~ntrcdc y 

Figura 4.2.- Disposición 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 canalización pandu1t. correspondientes a las 

diferentes señales que rnanejaremos, interruptores. fuentes de CD, etc. La 

localización del gabinete sera sobre la línea de empaque y en la parte media de 

la misma, como se observa en la figura anterior. 

4.3.- Requerinlientos de alimentación de voltaje 

Para la alimentación de nuestro sistema de control se manejará dos tipos de 

voltaje diferentes: 
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1) 127 Volts para todo el equipo de control: 

- PLC y tarjetas de 110 (entrada/salida) 

- Redipanels 

- Panelview 

- Fotoceldas 

- Botoneras 

2) 220 Volts para la alimentZ?ción de fuerza: 

- on·ves de los motores de mando (6 drives) 

- Motores de alimentación de polietileno 

Estas alimentaciones se tornarán de un CCM (Centro de Control de Motores) 

cercano a la línea en donde existen como tales, sin la necesidad de implementar 

transformadores ó reguladores de voltaje. 

4.4.- Diagrarnas punto a punto 

4.4.1.- Listado de señales con direccionarniento de la rnáquina Triangle. 

Los siguientes listados de ser"lales nos ofrecen una referencia muy efectiva para 

localizar señales, tanto en los módulos de entrada y de salida como dentro del 

Programa de Control del PLC. 

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

de los direccionamientos. 
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Señales de entrada y salida 

Direccionamiento del Tubo 1 

Señales de entrada Dirección 

Sensor (fotoceldaJ de reg1s1ro T1 1:001/00 
Aux1lrar motor de mando T1 1·003100 
Selector en posición de "bolsas vac1as" T1 1 003/01 
Seleclor en posición de "bolsas llenas" T1 1.003102 
Sensor (fotocelda) de 1n1c10 de ciclo T1 1 003103 
Reserva 1 003104 
Arranque alimen1ac1ón de rollo de poJ1efrleno T1 !·003/05 

1 ~~,-'=~~~~~~~;·~;cc:~~~~:~~~·~~~~c~~,"'"-'o~~~'cc~~"-1óó'~0~e-'é::"'e0'"'
1~~~to;c//e~~tc,1111~"",n-'Ta-'1 ~T~1--- ---;-~:-gg;:g~ 

Reset por fin de rollo de pnl.e!rleno T1 ---·--·-- ---- -Tb03~ 

Sensor de falia de polvo en Auger T1 _ _____j__ 1 003111 
Jogueo del motor de rollo de pol1eti!eno T 1 _________ 1__ _~r--

Arranque dclrnorord~T-1----------~ r---, 603~ 
Paro del motor de mando T1 ·-~-~-~_·__J 1 003114 
Jogueo de la cnba Rotex T1 ---- { 1 003115 
Sensor de falta de polvo en tolva T1 --i--l-:OQ37i~ 
Selector freno de Z<ipata T·1 1 1 003117 

Señales de salida ¡ Dirección 

Arrancador motor de mando T1 ggoo::1100 
Valvu/a de aire a sello honzontaf T-1 003 Q:¡---
Válvula de C•ecce de QU•Jadas T1 ___ : --==- ~~~~;---
:~~~r:,~dicac1ón de ~~·s~•-~co~T~1______ 

1 0 003104 
Válvula freno zapata tubo form3dor T1 ·--_____c-_J¿-003/Q~-----= 
varvula sello vertical T1 0.003106 
Impulso alambre de corte T 1 O 003107 
Reserva 0.003/10 
Motor de a1rmentac1ón de pol1et1/eno T1 0.003/11 
Válvula treno de po/1etileno por fin de rollo 1 1 0:003/12 
Arrancador motor criba Rotex T1 0:003/13 
Señal de dosificación de Polvo a Auqer T1 0:003/14 
Pilolo indicador freno por fin de rollo T1 0:003115 
Impulso de sellado horizontal T1 0:003/16 
Reserva 0:003117 
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Direccionamiento del Tubo 2 

Set\ales do entrada Dirección 

Sensor (fotocelda) de ref 1stro T2 1 001101 
Auxiliar motor de mando T2 1 004/00 
Selector en pos1c1ón de "bols;is Vi'lc1.:is" T:> J 004/01 

~=~sc~~~t:70~~~~~1~~ed~;~~J~:scl/:r:ªT~; T2 __________ +--~:~·~~,g~~~~g~;~-
Reserva 1 004/04 

f-A"'P~;r~~~n ª~q'~~;:,oce~ªn~litm=ª=;~,~~~~~~.!~'---~o-'ºd~"º=º-~~=!~'~C'~~'~=ºP"'ll~=~cc~é'-~'-'~~~~o:;;T~2=. ========--+!_-_--_--'_,:-::__ooº"'~oc::444C:/;Og;:oG75:_ __ ~_ 
Sensor de presencra de rollo de polietlfeno T2 

sena/es de salida Dirección 

Arr3ncador motor de m;:mdo T2 O 004100 
Válvula de aire a sello horizontal T2 O 004/01 

~~~~~ 1~n~~~~~~~e :ee r~~11J:t~:;-;~------- ~:gg~~g; 
Reserva O 004í04 
varvula freno zapata tubo formador T~---~- 0·004/05 

1 ,_,V_é_lv_u~l_a_s~e_llo~v_e_rt~•c~a_IT_2 _________________ ~ __ 9~004/QG 
Impulso alambre de corte T2 O 004107 
Reserva o 004/10 
Motor de alimentación de polretlleno T2 o 004/11 
Válvula freno de polietileno por fin de rollo T2 0:004/12 
Arrancador motor cnba Rolex T2 0:004/13 
Set\al de dosificación de polvo a Auaer T2 0:004/14 
Piloto indicador freno por fin de rollo T2 0:004/15 
Impulso de sellado horizontal T2 0:004/16 
Reserva 0:004/17 
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Direccionamiento del Tubo 3 

Señales de entrada Dirección 

Sensor (fotocelda) de registro T3 1:001/02 
Auxiliar motor de mando T3 1.005100 
Selector en posición de "bols.:is vac1as·· T3 l 005/01 
Selector en pos1c1ón de "bolsas llenas" T3 1 005/02 
Sensor (fotocelda} de rn1c10 de ciclo f3 --------- 1 005103 
Reserva 1 005/04 

Arranq~e ahmentacrón de rollo d~ poliet!leno T3 -~i 1 005105 
Paro ahmentac1ón de rollo de pohetileno T3 J 005106 
Sensor de presencia de rollo depoT1etilef10_T_3 _________ .-~~ 
Reset por fin de rollo de pol!eti!eno T3 ¡ 1 005/1 O 
Sensor de falta de polvo en Auger T3 1 005111 
Jaqueo del motor de rollo dP. pof1etrleno T 3 1 1 005/12 
Arranque del motor d0 mando T3 J_ f 005113 
Paro del rnotor de mnndo T3 L 1 005/14 
Jogueo do la criba Rotex T3 j J 005/15 

~=;:~~~~;~~~ad~P~~~~·1~ ~~ to!va T3 ----j :.gg~~~~ 

Scnalas de 5alida Dirección 

Arrancador motor de mando T3 o·oOS/00 
Vé!vufa de aire a sello horrzontnl T3 O 005/01 
Vélvula de cierre de qu11adas T3 O 005102 

,,_,,P~•l_o_10_•n_d_;c_a_c_•ó_n_ct_e_•e~g,_os_1_m_"f"0:3======----_-_-_-_-_-_-_-_-_-_--_-__ -_--:-_+L-__:_-__:_-__:_=o_;-~o:--o~s~10~3~-11 
Reserva J O 005/04 

~::~~:: ~~I~~ vze~~:~~ ~~1bo formador 1 3 !.. ~·gg~;g~-
~:~~I;:.~ alambre de cort_~e __ T~3 _____________ 1 __ g~g~g=~,-'~~~----<I 

Motor de al1rnentac1ón de pofietrleno T3 O 005/11 
vatvula freno de poliet1leno por fin de rollo T3 O_QQS/12 
Arrancador motor criba Rotex T3 O 005/13 
Senal de dosificación de polvo a Auoer T3 0:005/14 
Piloto indicador freno por fin de rollo T3 0:005/15 
Impulso de sellado horizontal T3 0:005/16 
Reserva 0:005/17 
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Direccionamiento del Tubo 4 

Set'ialcs de entrada Dirección 

Sensor (fotocelda) de registro T4 1 001103 
Auxiliar motor de mando T 4 1:010/00 

1 ~sé'e'Cle=c=t~o''-e"'n"-"p00oocs•coc'Cóóccn'-'d'-'e~·,c·b=o7'1s=acos_,;,vc=ac=cc=m"Os~"~T.c4 ______ --+--I 0~0101 

1~;,.,:~:,"=~=~~~c.,~re"'onc..toL~oo~7~~7'~-7'~C.:~c'ed=~'-,:~:=,~~'~~:"'sc-"l1!c-'ée,~:ª=,_;':;-~~· T~4-'-------------h5*~-
Reserva : 1 01010·1 
Arranque al1me11tac16n de rollo de pollct1lt:no T4 ~---1--1 01010-S----
Paro al1mentac1ón de rollo de po11et1leno T4 ~~-
Sensor de presencia de rollo de po11et1leno T4 =r=-=--~..:_9-~.!Q_~-
Reset por fm dü rollo de po!1et1!eno r4 ~ 1 010/10 
Sensor de falta de polvo en Auger T4 -~lo1o_l1_1 __ 
Jooueo del motor de rol!o c..!e po!1et1lena T4 --- 1 010112-= 
Arranque del motor de m'3ndoT--l ! 010/13 
Paro del motor de mando T4- -------·-------- 1 010/14 
Jogueo de la criba Rotex T-1 ---------~E---1010115~-

Sensor de falla de polvo .::·n tolv3 T·: _ --J.01011G-
Selector freno de zariata ;--4--------~--- ----- l ---~01~-

Scnales de salida Oircccion 

Válvula freno de polietileno por fin de rollo T4 0.010/12 
,,_,A~,-,a-n_ca_d_o_c_m_o~to~,-c-,~,b-a~Rc-o~t~e-x~T~4---~-------+---o:a10/13 

Seflal de dosificac16n de polvo a Auaer T4 0·010114 
Piloto indicador freno por fin de rollo T4 0:010/15 
lmculso de sellado horizontal T4 0:010/16 
Reserva 0:010/17 
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Direccionamiento del Tubo 5 

Seftalcs do entrada Dirección 

Sensor (fotocelda) de reqistro TS 1 001/04 
Auxiliar motor de mando T5 1.011/00 

~:::~:~~ =~ ~~=:~:~~ ~= ::~~:::: ~~~:s~···TTS5--------f--~:~g~~~~~;g~~~-"1 
Sensor (fotocelda) de 1n1c10 de ciclo T~5---------J---i-'~º;o';o'c;/Oé'3é--~I 
Reserva ---------- ____________ , ___ _! 011/0~ 
Arranque aJ1n1entac1on de rollo de pol1etdeno Tt.i i 1 011/05 
Paro ahmentacrón de rollo de po!~r:!._O T5 _______________ ~J __ l_0_"!_ 110§_____ 
Sensor de pres~ni.:1.3 <:!.""'tono de polre!rlcno 15 j 1 011107 

~=~=~~~:'~:,t~e~~l~Oo~~ ~~!1~t~J1~:~ TT; ------------+ : ~~ ~;~~ 
Joaueo del motor de roilo de. P~11et1l!-:.!2._º_!_~--------·--1 l 011/12 __ 
Arranque del motor de mando T5 1 011/13 
Paro del motor de m;=mdo T5 --------~--------~- -- 1 011/14 

~°e~~~~~= ;;Jt~ 1~: ~o~~:x e:5
toiva -:~~---~---===--~=--=~~¡ --~t--

Selector fn~no de zapata T5 ----- ! 1011/17 

Scl1alcs du salida Dirección 

Arrancador motor de mando TS ~ O 01 "'1100 
Válvula de aire a ~ello honzont~.,1 TS ---------·-------------6()1~ 

~~~~~:~~~~~~~e ddee '~~'::,~~'tP------_:=-~-===--===-:_f=1i-fü#J== 
Valvula freno zaoata tubo formado~ T5 --~--~----r O 01 l/05 

Válvula sello verttcal TS 1 o 011106 
Impulso alambre de corte TS 
Reserva 
Motor de alimentación de pohetdeno T5 
Válvula freno de pol1etrleno por fin de rollo l 5 
Arrancador motor criba Rotex TS 0·011113 

Senal de dosificación de oolvo a Auoer T5 0;011114 
Piloto indicador freno por fin de rollo TS 0:011115 
Impulso de sellado horizontal TS 0:011/16 

Reserva 0:011/17 
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Direccionamiento del Tubo 6 

Seflalos de entrada Dirección 

Sensor (fotocelda) de registro T6 1 001/05 
Auxiliar motor de mando T6 1 012/00 
Selector en pos1c1ón de "boJs;::is 11acras" y5--------- ---101"2i61--
Selector en posición de "bolsas llen~s" TG , ! 012102 
Sensor (fotocclo;::i} de in1c10 dt.> ciclo T6 ---------·¡--;-o-1·2703--
Reserva 1·012104 
Arranque alinoentac1ón de rollo de µohet1leno TG J 1 O 1210~ 
Paro al1mentac1on de rollo de po!1etllcmo T6 ---- --T0"12105-~ 
Sensor de presencia de rollo de pol1~tllen~~--_:-··T-, O 12'07 ___ _ 

Reset por ful de rollo de pot1el1leno T6 --------- 1 01__2110 __ 
Sensor de falta de po1110 en 1\uger TO r Oi 2111 
Jogueo del motor de rollo de polietileno Tt3 ·--±----~iü12/P-
Arranque del motor de mando TG -----.. - -·!0121~----= 
Paro del motor c1e mando T6 l 1 012/14 
Jo!=lueo de Ja crih3 Ro!ex T6 - ---- ---·-=--------i-- ·· ---¡-ü 1 "2115 __ _ 

Sensor de falt3 de po!vo en lolv¡:i TG -~~1-- 1 6127¡-G · 
Selector freno de zapata T6 1 1 O 12/1 7 

Snf1alcs de salida Dirección 

Arrancador rTiotor de niando T6 1 O 012/00 

0:::~:: ~= ~::~,: ~:rr~~ 1:~~~~n~~1 T6 ·¡ g g~;;:~; 
~~~~~~d1cac1ón de -"~'9c_is_t_,o_T_G _____ ·-:::::-::_-_-__ -_--_-·¡ ____ ó~+i7~--

V.31vula freno zapato tubo formador T6 O 01-~-
V.3l11ula seHo vertical T6 O O 12i06 
Impulso alambre de corte TG O 01'2/07 
Reserva 0·012110 
Motor de alimentación de poliet1leno TG 0.01.2~ 
V.31vula freno de pohetlleno por fin de rollo T6 O 012/12 

Piloto indicador freno por fin de rollo T6 0:012115 
Impulso de sellado honzontal T6 0:012/16 
Reserva 0.012/17 

4.4.2.-Disposlción de señales en los tnódu/os 
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A continuación se muestra un diagrama de fa disposición de señales para un tubo 
(que es fa misma para Jos todos los tubos). 
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Módulo de entradas de Corriente Alterna (AC) 

D E s e R 1 p e 1 o N Ll 

CONT. AUXILIAR HOTOR DE HANDD Tl 

SELECTOR BOLSAS YAC l AS T 1 

SELECTOR BOL Só\S LLENAS T 1 

SENSOR INJCIO DC: CICLO T_l __________ _ 

RESERVA 

ARRANQUE AL 1 M[NT AC l LiN DE POL Y T ! 

PARO AL l MENT AC 1 ON C[ POL. Y T l 

SENSOR PR[S[NC l A ROLLO ~E POL 'Y T 1 

RESET POR FIN DE ROLLO T_\~~~-

SENSOR F"AL TA DE POLVO [N AUGER T1 

JOGUEO MOTOR ROLLO DE PDL Y T l 

ARRANQUE MOTOR m:: MANC[J r 1 

PARO MOTOR DE MANDO T 1 

JOGUEO CR J BA ROTE X Ti 

SENSOR tALTA DE POLVO TOLVA Tl 

SELECTOR f"RENO ZAPATA T l 

~~= 
~~~~-o ,,, 
-~-~-~~~~- Q.D 

--~20~·--~-·QD 

-~~_L-~-~----<: >----ncoi 

~-[2;'.}~--C>---- = 
~~·O_l~---<J---- TI] 

Ll L2 

,.:.: 
':3 
V> 

= ~ 
1 

r-­
r--
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Módulo de salidas de Corriente Alterna (AC) 

u 
<[ 
> 
o 
'"" 
~ = := = o 
CI 
<[ 
o 

1 

Ll L2 D E s e R l p e l o N 

ARRANCADOR MOTOR DE MANDO T J 

VALYULA AJRE SELLO HORIZONTAL TI 

VAL YULA C J ERRE DE OU J .JACAS T 1 

DE TECC 1 ON DE REG I $TRD T l 

RESERVA 

FREl'\O ZAPATA TUBO FORMADOR Tl 

Yl'IL\'ULA SELLADO VERTICAL T 1 

IMPL!LSfJ ALAMBRE CORTE DE BOLSA Tl 

/'\L ¡~UH t\!lOR ;.,:01_ LO OL POL Y T 1 

tREi':O rJN DE ROLLO DE POLY TI 

ARRANCADOR CR l BI\ ROTE X T l 

RELEYADOR H l CROSE T CLUTCH T l 

INDICADOR tREND FIN DE ROLLO Tt 

L2 
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Módulo de entradas de Corriente Directa (OC), señales de registros 

D E s e R I p e 1 o N + VCD 

SENSOR DE REGISTRO Tt 

SENSOR DE REGISTRO T<? _____ _ 

SENSOR DE REGISTRO TJ 

SENSOR DE REGISTRO T4 

SENSOR DE REGISTRO TS 

SENSOR DE REGISTRO T6 

RESERVA 

RESERVA 

+VCD -VCD 

C> 

..:..: 
g 
U") 
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RESULTADOS Y CONCLUSIONES 

Comparando la operación de la linea de empaque en su forma actual contra la 

que hemos desarrollado y explicado durante el presente trabajo. encontramos 

que esta última nos ofrece lns siguientes ventajas· 

Aumento de la eficiencia de lus n1áquinas debido u que se disminuyó el 

tiempo de ciclo sin ofectar parún1ctros como el sellado vertical, el sellado 

horizontal, y la caída de polvo. 

Aumento de la productividad de las má.quinos debido al incremento de la 

velocidad y continuidad de trabajo. Esto Ultimo se obtuvo gracias a que los 

ajustes de operación se realizaron por medios electrónicos y no mecánicos, 

además de que no es necesario detener la maquinaria pnra efectuar dichos 

ajustes. 

La información de los parámetros de operación generuda por el PLC, y 

desplegada por medio del Panelview y del Redipanel. permiten al supervisor 

y a los operadores de la linea monitorear en todo rnomento las condiciones 
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de las máquinas, para corregir oportunamente cualquier posible error. 

El tiempo de mantenimiento se ha reducido considerablemente puesto que 

se disminuyeron las piezas e instrumentos mecánicos que integraban al 

sistema original, y en su lugar se instalaron componentes electrónicos que 

no requieren de un mantenin1iento constante. 

Como ya se había co1nentado antenorrnente. el srstema actual es más 

f1exibfe, ya que para realizar cambio sustancial en la lógica de oper<Jción ó 

bien aiiadir nuevos elt::nlcntos de control que se3n rt:queridos, Un1c<Jn1ente 

sera necesario acces3r el progran1a de control del PLC y ck~ esta forma 

efectuar las adecu3ciones pertinentes 

Por Jo expuesto a !o largo de r:;:ste trob<Jjo, ~~e µucden advertir f3cilmente las 

grandes ventajas de la implernentac1ón de los sistemas cic control b.-:>sados en la 

lógica programable PLC, para Hevar a cabo los procesos de empaque, y con 

bases tan sólidas que podernos afirmar y;o:i en es!e punto qu0 ningún otro 

proceso de ernpaq:Je (proceso no b<:1sado en PLC-~·,) podra competir con 

procedimientos de en1paque bascidos en la filosofln de un F'LC, como el que 

sugerimos y presentan1os en nuestro tr<Jbc=iJO. 

Ahora bien, sGbemos que existe un~ ~mplia v;;iríedad de marcGs y modelos de 

sistemas basados en lógica progra~able, que a su vez poseen diferentes 

características, modos de operación y lenguaJES de programación; 

ofreciéndonos de esta manera ventajas y desventajas. 

En este trabajo se realizó un estudio comparativo de los mismos, a fin de buscar 

la opción que mejor cubriera las demandas de nuestro proyecto, sin embargo, la 

elección del equipo estuvo sujetél a las políticas internas de la empresa para fa 

cual se realizó el proyecto. 

Las razones por fas cuales esta empresa sigue las políticas anteriores son las 

siguientes: 
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Estandarización de equipos. 

Reducción en costos de almacén. 

Relación estrecha e inmediata con el proveedor. 

Resultados y Conclusiones 

Familiarización del personal con el equipo utilizado en diferentes 

sistemas. 

Para el desarrollo del Sistema utilizamos equipo Allen-Bradley, ya que este 

fabricante nos ofrece equipo de tec:iclogí3 d,:; punt<I. el cual h3 tenido una gran 

aceptación debido a los buenos resultados que la industria ha registrado al 

utilizarlo, al grado de establecerse corno norma de grandes empresas. Por otra 

parte esta firma ha desarrollado equipo periférico. lo cual permite estandarizar 

todo el equipo del sisten1a de control, es decir. todo (ó lo más posible) de una 

misma marca y con un mismo proveedor. !\unque casi todos Jos equipos e 

instrumentos de control manejan y utilizan en su rnayoría el mismo tipo de 

sel"lales y protocolos; al estandarizar todo a una misma firma asegurarnos 

compatibilidad de equipos y seiíales. 
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APENO/CE 

1. Descripción del Redipanel 

2. Descripción del Panelv1ew 

3. Orive ó Variador de Frecuencia 

4. Set de Instrucciones disponibles en el PLC-5/15 de Allen Bradley 

4.1 Instrucciones tipo relevador 

4.2 Contadores y temporizadores 
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Apéndice 

1 ... Descripción del Redipanel 

Características 

El Redipanel es en si un módulo 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 con10 display de una sola línea. 

El módulo Redipanef tiene las siguientes características: 

Display a/fanurnérico de 16 caracteres 

Teclado numérico, tedas de de/efe, anter. punto decimal y polaridad 

6 teclas de función progr~n1ables, con 6 indicadores de led programables 

Trabajo en red de hasta 16 módulos en forma remot.3, 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 n1onta en pune/ (só!o p<.lra iireas cerradas) 

Opción de tecla de seguridad 

Diagnósticos completos 

Manejo de datos de tipo binario BCD y enteros 

Fuente de poder 1 20124 O Volts AC ó 18-30 Volts OC 

Acceso de datos adicional con funciones destinadas 

Funciones 

Reemplaza el uso de múltiples thumbwhee/s 

Actúa corno un rack 110 remoto: 

- Acepta que el operador introduzca datos numéricos y los envíe 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 máquina ó del proceso 

Apéndice 

Proporciona una alarma anunciadora con reconocimiento de capacidades 

Aplicaciones: 

El Redipanel combina los func1onc·; dt::: un tflun1b1\'hee/ ó ¡111.shbutton con las 

capacidades propias de un rack 1/0 remoto. 

El Redipanel se com.unicci directamente con el controlador programable vía 

remota. Cabe sef'lalar que et Hedipanel se puede instalar en cualquier lugar a lo 

largo de la línea. 

Para el PLC, el Redipo.ncl luce corno un rack remoto cableado. las teclas de 

función y los ícds indicadores de serial de salida son programadas como 

entradas y salidas discret<Js en el PLC La comunicación ocurre cuando la tabla 

de imagen de entradas y salidus se actu31iza La figura 1A n,uestra una 

aplicación típica del Red1p<J.ncl. 

"•d·P .... H ~1~!> 
•~<"""' .,,. ..,,.~o·~-~ 

Figura 1A.- Aplicación típica del Redipanel. 
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Apéndice 

2.- Descripción del Panelview 

El Panelview es un tipo de terminal con tecnologia touchscreen ó bien con 

tecnología de teclado de membrana, diseñada para facilitar al operador la 

interacción con un sistema basado en PLC. 

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

reemplazar paneles de control. 

El Panelview se conecta directamente ul PLC corno un rock de entradas y 

salidas remotas, y sus terniinu!es estón precnsarnbladas y listas para instalarse 

en el panel de control. y ~e conectan al PLC de la 111isn1.::i formal que el 

Panelview. 

Para crear las pontoll<=ls y func1oneoo; de una tern1in3! P~Hl5lvle\'V, se puede usar 

una computador.-~ /\l!en-GrZidk:~y. LHl<l IBt,,1 ó F'C con1p<=Jtd.:dc, a través del software 

de desarrollo "Pone/ i3uilcfet". i:I cu~d pern1i!e que el Qperador diseñe sus 

pantallas de rn~1ner.-i r .:1p1d~1 y f.:'1cl/ 

Con10 ya n1cncion3rnos, fkiy dos t+po~. de t.:::-rn11nalc·~. Ponelv1cv.;, la tipo 

Touchscrecn y la de tipo teclodo. para este proyecto utiliz3rernos esta última, la 

cual se describe a contLnuación· 

La terminal de teclado tiene 21 botones de funciones ya definidas para el 

usuario, cuenta con teclas paro valores nurnéricos 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. 

A-4 
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1 i 

1 
1 

1 
i 
1 ' ¡__ ___________ _ 

Figura 2A.- Panelview. 

3.- Drive ó Variador de Frecuencia 

Ap6nd/ca 

-:~_· ___ _ 

El Orive 6 Variador de Frecuenci3 de corriente alterna 1336 de Allen-Bradley, 

esté controlado por un microprocesador de alta tecnología de frecuencia 

variable. para controlar motores trifásicos de inducción en aplicaciones 

industriales criticas. El drive 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 función de la frecuencia de salida, y es ajustable para manipular 

los parámetros del motor y, de esta forma, obtener la respuesta óptima del 

mismo. 
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Apéndice 

Para ayudarnos a obtener un control, configuración y operación 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/·-¡--------·-

1 i 
' 1 
i 1 
1 1 

1 8: 
1 

1 

1 1 

1 1 

~¡ 

~~ 

tl.-.-~<~~?i~ 

Figura 3A.- Variador de Frecuencia. 
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Apéndice 

4.- Set de instrucciones disponibles en PLC-5/15 da Allan-Bradley 

4.1.- Instrucciones tipo Relevador 

Instrucción 

1:012 

07 

Nombre y 
Mnemónico 

Examine On 
XIC 

Descripción 

Examina el bit 1:012107, el cual 
corresponde a la terminal 7 de un 
módulo de entradas en el 110 
Rack 1, del grupo 2. Si este bit 
toma el valor de ( 1 ), la instrucción 

t--~~~~~~~~~~~-t-~~~~~-.~-t-e_s~v~erdadera. 

1:012 

07 

0:002 

;--
02 

Examine Off 
XIO 

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

Output Energize Si las condiciones de entrada son 
OTE verdaderas. el bit 0:002/02 torna 

el valor de (1), el cual 
corresponde a la terminal 2 de un 
módulo de salidas en el 1/0 Hack 

t--~~~~~~~~~~~-t-~~~~~~~-t-º~·-~d~e_l~g~ru~p~o-=2~·~~--~~~~~--J 

0:002 

~ L)-
02 

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 
módulo de salidas en el 110 Rack 
O, del grupo 2. Este bit 
permanecerá encendido hasta 
que sea apagado (reseteado) por 
una instrucción OTU. 
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Instrucción 

0:002 

----1 u j--

Nombro y 
Mnemónico 

Output Unlatch 
OTU 

Apándlce 

Descripción 

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

~----------~~--~~~---~-º~·-d_e_l_g,~ru"'°p~o~2~.'----~-~----' 

4.2.- Contadores y Temporizadores 

Instrucción 

T•Mtl.O 0"1 01 ~,_y 
11M[R 
TtMt B.O.$r 

: f~ESl::T 
.o.CCU"' 

_j ~~CR orr 0[1.AY i-ü .. }-
! ~:~~RBAS( T~:g r-{ON) 

~I -=~-~-~~-' _____ • __ ¡ 

-~·-¡ Nombre y 
Mnemónico 

Descripción 

Tin,er On Dclay Si las condiciones de entrada son 
TON verdaderas, el elemento 5 del 

grupo de Tiniers 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 
n1ismo. Lns bases de tiempo 
validas son 1 .O y 0.01 s_egundos. 

Tirner Off Delay 
TOF 

Si las condiciones de entrada son 
falsas, el eleniento O 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 
válidas son 1.0 y 0.01 segundos. 
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Instrucción Nombre y 
Mnemónico 

Retentive Timer 
On 
RTO 

Apéndice 

Descripción 

Si las condiciones de entrada son 
verdaderas, el elen1ento 16 del 
grupo de Timers T4, comienza a 
incrementarse en intervalos de 1 
segundo, mientras el renglón 
permanezca verdadero. Cuando 
el reng Ión se hace falso, el timer 
se para. Si el renglón vuelve a 
hacerse verdadero, el timer 
continúa. Cuando el valor 
acumulado es igunl al 
preestablecido (15). el timer para 
y se enciende el " done bit " del 
mismo. Las bases de tiempo 

l--~~~~~~~~~~~+--~~~~~~~-l-'v~a~·1~id~a~s"-"s~o~n:_:_1~.0::_;y 0.01 segundos. 

Count Up 
CTU 

CountDown 
CTD 

Si las condiciones de entrada son 
verdaderas, el elemento O del 
grupo de contadores es 
comenzará a contar, 
incrementando su cuenta en 1, 
cada vez que el renglón cambie 
de falso a verdodero. Cuando el 
valor acumulado es igual o mayor 
que el preestablecído ( 15), el 
contador enciende su" done bit". 

Si las condiciones de cntroda son 
verdaderas. el elemento 9 del 
grupo de contadores es 
comenzara a contar, 
decrementando su cuenta en 1 
cada vez que el renglón cambie 
de verdadero a falso. Cuando el 
valor acumulado es igual o rnayor 
que el preestablecido (15), el 
contador enciende su " done bit ". 
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Instrucción 

T4: 1 

___ __j 
RES 

Nombre y 
Mnemónico 

Timer 
Counter 
Reset 
RES 

and 

Apéndice 

Descripción 

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

4.3.- Instrucciones de Comparación 

Instrucción 

(..,,;¡ ''''·" ('< 
~CU'<CC :. 

Descripción Nombre y 

Mnemónic~º-+----------------i 

Equal to 
EQU 

Greater than or 
Equal 
GEQ 

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

Si el valor en la Fuente A (N7:12) 
es rnayor o igual 3J vzilor de la 
Fuente B (N23:45). esta 
instrucción 

f-------------+-·--------i verdadera. 

de entrada es 

(";'l( .. Tí>I To-.A•< 
1 50<.JRC( A 

' i SOURCL 9 

------
' LlO 

¡ ~'b~~C~t""'.. 01> (Q:;.A7~; i 

l SOURC( 0 ""'º .J~~ 

Greater th<:rn 
GRT 

Less than 
Equal 
LEQ 

Si el valor en lo Fuente A (N9:0) 
es rnayor al valor de la Fuente B 
(N25: 11 ), esta instrucción de 
entrada es verdadera. 

or Si el valor en la Fuente A (N7:9) 
es menor o igual al valor de la 
Fuente B (N10:34), esta 
instrucción de entrada es 
verdadera. 
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Program LlatJnK' Rcport PLC-5/15 F.lle El'IPIHEWl 

.RunK' 2:0 

Rung 2:1. 

5 November 1995 Pago I 

PROGRAMA 
TUBO l 

PROGRAMA 
TUBO 2' 

Rung 2:0 

SR'-------
t------------------------------- Jli"MP TO SUBHOUTINE 

Prog file numb~r 4 
Input par 

RunK' 2:2 

Re t:urn par 

PROGRAMA 
TUBO 3 

SR-------
1-------------------------------<JUMP TO SUBROUTINE 

Prog file number 5 
Input par 

Rung 2:3 

Return p.ar-

PROGRA.!'1A 
TUBO .t; 

SR'------~ 
1-------------------------------lJU~P TO SUUP.OUTINF. 

Rung 2:4 

Prog ftlc number 6 
Input: par 
Ret:urn par 

PROGRAMA 
TUDO 5 

SR'------~ 
t-------------------------------<JUMP TO SUBROUTINE 

Prog file number 7 
Input: par 

Rung 2:5 

Ret.urn par 

PROGRAMA 
TUBO 6 

!-------------------------------! JUMP TO SUDROUTlNE 
Prog file nu111ber B 
Input par 
Return par 



Program Li•ting Report PLC-5/l.5 FJl.e EMPlNEWl 

Rung 2:6 

5 Novcmber 1995 Pagc 2 
Rung 2:6 

PROGRAMA 
REDlPANELl 

SR------~ 
t--------------------------------<JUMP TO SUBROUTINE 

Pros f.i.lc numbcr 9 
Input par 
Return par 

R~ung 2:
7 

PROGRAMA 
REDIPANEL2 

-------------------<J~~p TO SUDROUTINe 
Prog file numbcr 
Input p.1r 
Rcturn p01r 

]/[-]/[----------------------fBLOCK TRNSYR RE:AD 
15 15 Rac:k 

Group 
Module 
Control Block 
D~ta fJ.lo 
Lcngth 
Cont.inuaus 

t--(EN)-
00 

Or-CDN') 
o 

Nl2:0f-(ER) 
NlZ:l.O 

5 

R,u~',' 2 ~~B Nl 2,5 BTR 

L---------~ 

R,u~~/~
9

NlZ'5 BTW -1 J/[-J/[----------------------<BLOCK TRNSf'R WHITE -(EN) 
15 J 5 R01ck 00 

Group o -CDN) 
Modul.e O 
Control Block NlZ:5 -Ct::R) 
Data f'lle Nl2:45 
Lon¡;,:th 13 
Cont tnuous N 

R,u~~ 2 ~~~O N12' 15 BT- -(EN 'I ]/[--]/[-----------------------!BLOCK TRNSFR RE.AD 
15 15 Rack 00 

Group O -(DN) 

~~~;~l Block Nl2: l~ -(ER) 
Pata f'1.l.e Nl.2:60 
Lengt:h 5 
ContJ.nuous H 

L---------~ 



5 N'ovombcr 1995 Page 3 
ProS'ram LiatinS' Report PLC-5/15 F.il.a EMPlNEWl Rung 2:11 

Rru~~2~~~\u2:15 ~T'W -¡ J/[--J/[-----------------------lBLOCK TRNSP'R WRITE -(EN) 
15 15 Rack 00 

Croup O -(DN) 
Module 1 
Control Block Nl2:15-(ER) 
Data file N12:65 
Length 13 
Continuous N 

Rung 2: 12 
EQO------­
EQUAL. 
Source A 

Sour-ce B 

Sourcc B 

EQO-------
EQUAL 1---------------J 
Sourcc ,\ 

s: 22 
24 

t:.QU-------
EQUAL 1------~--------j 

Sourcc B s: 22 
24 

EOU-------
eQUAL 1---------------J 
Sourcc A 

s: 22 
24 
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5 Novomber l. 995 Page 
Rung 2:l. 

BIT DE 
?NDICACJON 
OE 
REGlSTRO 
TUD0-2 

B3 ,_ _____ ,) 



5 N'ovembe¡- l. 995 Pago s 
Pl'"o¡rram LJ.st.1ng Report PLC-5/15 PJ.le EtsPINEWI Rung 3;0 

Rung 3:0 

INICIA LA PROGRAl'lACION DEL TUBO l 

• • • • • • • .HOTOR DE MANDO DEL TUBO l 

PUSH 
BUTTON 
PARO 
MOTOR DE 
MANDO T-1. 1 

PUSH ARRANCADOR 

!~!!~~UE ~~TOR 
MOTOR Df! 1'1ANDO 
MANDO T-1 TUBO I 

Rung 

I :003 
J [ 

14 

1:003 0:003 

J [----------------------------< ) 
13 ºº 

TIEl"'!PO IC.AUXILIAR 
CHt-:QUE:'.-0 PE ARRAJiCADOR 
Of>ERAC ION !"'IOTOR 
TRIANGLE DE l'tANDO 
TUBO l TUB0-1 

T4:0 I:003 
]/[---][ 

DN 00 

ESTE TIMER SIRVE PARA QUE DURANTE UN MINUTO SE CHEQUE E.L FUNCIONAl'1IENTO 
DE LA TRIANGLE DEL TUBO 1 0 SI DURANTE. ESTE l'fINUTO NO SE DETECTA OPERA-­
CION DE LA TRIANGLE SE PARA EL MOTOR DE M.ANDO 

MOTOR 
DE MANDO 
TUD0-1 

TlEl'fPO 
CHEQUEO DE: 
OPERACION 
TRI ANCLE 
TUBO l 

83 I :003 TON------~ ~ 
~~~~:;¿~ 

]/[--) [-----------------------J ON DELAY 
10 00 T1mot" T4: O 

T!IDC base l.O 
Pt"cset: 120 
Ac;cum 

(EN) 1 

'º"'l 
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File EMPlNEWJ. Rung 3:2 

Rung 3:2 

BIT 
SELECTOR 
BOLSAS 
LLENAS 
TUBO l 

ESTE TIHER RETRAZA EL RESET DEL TIHER (T4:1l PURANTE UN PECJUE&O •••• 
TIEMPO PARA QUE EL VALOR ACUMULADO DEL TIMER PUEDA SER RESCATADO•••• 

TIEMPO 
ODTENCION 
TIEl'lPO DE 
CICLO 
TUBO l 

83 TON'-------, 
J [------------------------~c<Til'IER ON DELAY (EN} 

O Tim.er T4: 2 

Rung 3:3 

SWITCH 
SELECTOR 
BOLSA 
LLENA 
TUBO 1 

1 :003 
J [ 

02 

Tiu.c base 1.0 (DN} 
5 
o 

TlEl'iPO VALVULA 
OBTENCION AIRE A 
TI El'iPO DE SELLO 
CICLO HORIZONTAL 
TUBO l. TUBO l 

T4:2 0:003 
J [-----<) 

DN 01 

ESTE BIT MANTIENE HABILITADO EL TlMER RETENTIVO MEOIAtiTE: EL CUAL SE: 
MIDE EL TIEMPO QUE TARDA LA MAQUINA EN EFECTUAR UN CICLO CO:-IPLETO EN 
EL TUBO J. (TlMf..R 031} 

¡
BIT ¡BIT BIT 
DE INICIO SELECTOR 
JNDICACION DE BOLSAS 
HE.ClSTRO ClCl.O LLENAS 
TUBO 1 TUDO 1 TUBO 1 

03 83 83 

VAL~U~EST ]/(-.-----------------------< , o 

CIERRE 
QUIJADA 
S.llORZTAL. 
TUBO 1 

0:003 
J [ 

02 
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Progr.am Liet.ln¡¡r Reporr; PLC-5/15 Pllc El'SPlNEWl Rung 3:4 

Rung 3:4 

ESTE BIT P'lARCA EL INICIO DE CICLO DE LA TRIANCLE DEL TUBO 1 

SWITCK IBIT IVALvtJL.A BIT 
SELECTOR DE CIERRE INICIO 
BOLSA INDICACION QUIJADA DE 
LLENA REGISTRO S.HORZTAL. CICLO 
TUBO I TUBO 1 TUBO 1 TUBO 1 

1:003 83 0:003 B3 

02 5 02 l 
l C~J/C---l/C-~----------------------< > 

Rung 3;5 
SWITCH 
SELECTOR 
BOLSA 
VACIA 
TUBO l 

BIT 

E
~t::o 

o l 
B3 

l [------~ 
1 

I :003 B3 

l [---,-------------------------------~< ) Ol 10 
BJT 
SELECTOR 
BOLSAS 
LLENAS 
TUBO l 

03 

1 e 
Rung 3:6 

C. AUXILIAR 
ARRANCADOR 
MOTOR 
DE l'lANDO 
TUB0-1 

ESTE TIHER T4: 1 SIRVE PARA MEDIR EL TIEt1PO QUE TARDA LA TRIANGLE EN •••• 
COMPLETAR un CICLO. EL CICLO SE DETERIUNA CUANDO LAS QUIJADAS DE LA •••• 
TRIANGLE HAN CERRADO DOS VECES •••• 

TIMER 
Mlt>E: 
TIE11PO 
DE CICLO 
TUBO 1 

1:003 RT~-------, 

] C---------------------------jRETENTlVE Tl"ER ON 
00 Tl•cr T4:1 

Time b,;tac 0.01 
Preact 9999 

o 

(EN) 1 

'º"'l 



5 Novomber 1995 Pago 8 
Pc-ogram L1at1ng Repor't. 

Rung 3: 7 
ftICRO 
DI!: 
INICIO 
DI!: 
CICLO 

PLC·5/l.5 r.t.1e EMP1NEW.1 Rung 3:7 

I:OOJ 83 V------~ 
]/(--[ONS]-------------------------<"OVE 

03 464 Sourco 

Rung 3:8 

Dest 

ESTE RESET SE E.l'ECUTA CUANDO EL Til'SE.R DE OBTENCIOH DE TIEM.PO LLEGA 
A SU CUENTA FINAL 

T4:1.~ACC 

o 
N7:0 

D 

MICRO Til"IER 
DE MIDE 
INICIO TIEJ1PO = ==~ 
CICLO TUBO 1 

I : 003 B3 T4: 1 

]/~-,--co~~~Tl---------------------------~<RES) 
~~~~CADOR 
DE 
f'l.ANOO 
TUBO 1 

0:003 
]/[----~ 

00 



Progr.a111 L111ting Report 

Rung 3:9 
ARRANCADOR 
PIOTOR 
DE 
MANDO 
TUBO l 

5 NovCDaber 1995 Page 9 
PLC-5/15 P'J.lo EPIPlNEWl Rung 3:9 

0:003 """'"·~------~ 
] [---------------------------.-111ULTIPLY 

oo Source A N7 :O 
o 

Rung 3:10 

Sourcc B FB:O 

Dcot 
o. 3"300000 

T4: 3. PRE 
35 

c"U~------
11UL. Tl PL Y 
Sourcc: A N7:0 

o 
Sourcc 13 f'S: 1 

o. 5000000 
Pcst 

53 

MULTIPLY 
Sourcc A N7 :O 

o 
Sourcc B FB: 2 

o. 7000000 
Ocst T4:7.PRE 

'" 
ESTE TJMER SJRVE PARA DETERMINAR EL 33X DEL CJCLO PE TRIANCLE DEL 
TUBO l ESTE MOMENTO l"IARCA EL INICIO DEL UffERVAt.O EN QU& DEBE 
SEHSAPA LA SES.AL PE RECISTRO 

rtICRO 
DE 
INICIO 
DE 
CICLO 

MIO~ 
33'X. DE 
CICLO PE. 
TRI ANCLE 
TUBO l 

J:OOJ DJ TON------~ 

]/(---] [--~---------------------jTJMER ON Pt::LAY CENJ 
03 lo TJ•er T4:3 

MIDE !MIDE Time baoc 0.01 (DN} 
33:; DE 50% PE 35 
CICLO PE CICLO DE O 
TRlAN'CLE TRJAHCLE 
TUBO l TUBO 1 

Tlo:3 T4:4 
][---]/[ 

EH PN 



5 NovePJ.ber 1995 Page 10 
Prograai L.lat.ing Report PLC-5/15 f'.ile EMPlNEWl Rung 3:11 

Rung 3: !!. 

l'IIDE 
33X DE 
CICLO DE 
TRIAHGLE 
TUBO 1 

ESTE TIMER SIRVE PARA DETERl'!INAR EL 50:1:: DEL CICLO DE TRI.ANCLE DEL 
TUBO 1.EN REALIDAD ESTE TIMER MARCA EL 83X DEL CICLO DE LA TRIANGLE 
YA QUE ESTE TIME.R ARRANCA CUANDO SE HARCA EL 33"- Y SIRVE PAR.A H.ARCAR 
EL FUi DEL INTERVALO EN EL DEBE SER SE.HSADA LA SE&AL DE REGISTRO 

MIDE 
SOX DE 
CICLO DE 
TRI ANCLE 
TUBO l 

T4:3 TON-------, 
] [--------------------------!Tl!'1ER ON DELAY 

DN' T.11Der T4: 4 

Rung 3:12 

Tl111e ba&u O.Ol 
Pres et 53 

ESTE BIT DETERMINA EL IKTERVALO EN QUE DEBE SER SENSADA LA 
DE REG l STRO EN EL TUBO 1 

SP.&AL 

o 

{EN) 1 
CDN)l 

l''llPE IMIPE BIT ~ 33'X DE SOX DE INTERVALO 
CICLO DE CICLO DE DE 
TRIAh"GLE TRIANGLE REGISTRO 
TUBO 1 TUBO 1 TUDO 1 

T4:3 T.::4 83 

J [---]/( ---------------------------~< l 
DN DN 2 

Rung 3: 13 

•••••~• INDICACiOI'<' 01::: REGISTRO DEL TUBO 1 ••••••••••••• 

BIT 
INTERVAl.0 
DE 
REGISTRO 
TUBO 1 

83 
J ( 

2 

\

F'OTOSWITCH INDICACION 
SENSOR DE DE 
REGISTRO REGISTRO 
TUB0-1 TUBO l 

I :001 0:003 

J (--~----~--------~~---------~~< ) 
INDJC~jOION °

3 
DE 
REGISTRO 
TUOO l 

0:003 
l ( 

03 



!i Novcmber 1995 Pago 11. 
Pro1rraliD LietJn¡r Report: PLC-!i/15 1"1le E.MPlNEW1 Rung 3: 14 

RUnS' 3:1.4 

ARRANCADOR 
MOTOR 
DE 
><ANDO 
TUBO 1 

0:003 
l [ 

00 

Rung 3:15 

.ESTE TIHE:R SIRVE PARA Df!TERNINAR EL 70:11: DEL CICLO DE TRJANGLE D~L 
TUBO l E.N ESTE l'IOMENTO SI LAS QUIJADAS DE LA TRIANGLE NO llA.N ABIERTO 
ESTE TIM.ER OBLIGA A QUE SE ABRAN 

MIDE 
70X DE 
CICLO or: 
TRlANGLE 
TUBO l 

CES-------- TOS------~ 

LESS THAli ¡---------------JTJMER ON DELA.Y 
SourceA N7;tJ T4:7 

o 0.01 
Source B T4;3.i\C~ Pr-csct: 

ESTE EJJT SIR\.'fo: PAR.A AS~:CURAR QUE LAS QUIJADAS ABRIRA.N co~o l'::AXIl'IO 
AL 701' DEL CICLO DE !'::A.QUINA SIN IMPORTAR SI HUBO O NO REGISTRO EN 
EL TUBO l 

74 

o 

(EN)-

{Dli) 

1'UDE ¡MIDE ASEGURA 
70:11: DE 70~ DE APERTURA 
CICLO DE CICLO DE DE QUIJADA 
TRIANCLE TRIANGLE AL 70,_ DEL 
TUBO 1 TUBO 1 Cl CLO 

T<4: 7 T4: 7 DJ 

l [---]/[---------------------------~( l 
EN DN 



S Novembor- 199.5 Page 12 
Progr-iUD L.lst.lng Report PLC-5/15 P'J.le EP!.PlNEWl Rung 3:16 

Rung 3:16 

•• • • • •• VALVULA DE CIERRE DE QUIJADAS DEL TUBO 1 

MICRO 
De 
INICIO 
De 
CICLO 

I :003 
]/( 

03 

¡SWITCH VALVUL.A 
SELECTOR CIERRE 
BOLSA QUIJADA 
VACIA S.HORZTAL. 
TUBO l. TUBO l. 

1:003 0:003 

J [-------.----,-----------------( ) 01 02 

DIT ¡BIT 
SELECTOR DE 
BOLSAS lNDICAClON 
LLENAS REGISTRO 
TUBO l TUBO l. 

03 83 
][---][ 

o 5 

~¿~~~~A 1 PARA LA 1 INPlCACION¡~~~;~~A 
QUIJADA /"".AQUINA DP.. DE QUIJADA 
S.HORZTAL. POR NO REGISTRO AL 70X DEL 
TUBO 1 PESAR TUBO 1 CICLO 

0:003 T4: 18 0:003 B-3 
J [---J/[---l/(---J ( 

02 DN 03 
Rung 3: 

••••••• FR.¡.:NO DE POLlETlLENO DEL TUBO l. ••••••••••••• 

VALVULA IS.SELECTOR ~ CIERRE FRENO Tl FRENO 
QUIJADA ZAPATA DE 
S.ttORZTAL. TUBO POLY 

TU~~ 0~3 Fo;~g~R Tug~ 0~3 
]/(---] (-----------------------------< ) 

02 17 05 



5 Novc=bcr 1995 Page 13 
Pro1rra.111 L.1st1.n¡r Report PLC-5/l 5 F!lc EP1PlNEWl Rung 3:18 

Rung 3:18 

VALVULA 
CIERRE 
QUIJADA 
S. HORZTAL. 
TUBO l 

ESTE TlMER SIRVE PARA DETERM'INAR LA OURJ\CION DEL 111PULSO ELECTRICO 
MEDIANTE EL QUE SE LLE\'A ACADO EL SELL.ADO HORIZONTAL DE LAS BOLSAS 
LA OURACION' DE ESTE IMPULSO ES VARIABLE DEPENDIENDO DE LA VELOCIDAD 
DE OPERACiON DE LA TRJANGLE DEL TUBO l 

TIE11PO DE 
OURACION 
DEL 
IMPULSO 
TUBO 1 

0:003 LE~------ TON'-------, 
] [~ESS THA.'i t-----------------;TIMER ON DELAY 

02 Sourc:e: A Tifller T4: 8 
" Titno ba6C 0.01 

Sourc:_:_:__:_; 3. AC~ =~~~=t l~ 
Rung 3:19 

(EN) 1 
(DNJl 

TIEMPO DE ll'lN TIEMPO DISPARO A 
DURACION DURACION UNIDAD DE 
IMPULSO IMPULSO IMPULSO 
S.HORZTAL. S.!!ORZT,\L. SELLO T-1 
TliDO l TUBO 1 HORIZONTAL 

T4:8 T4:8 0:003 
J [--~)/[--------------~-~~~~-~~-~-~~( ) 

EN DN 16 
Rung 3:20 

• • • • • • • I M"PULSO TERM: l CO DEL TUBO l 

VALVULA /FlN TIEMPO Ir'lPULS~ 
CIERRE OURAClON ALAJ18Rl!:. 
QUIJADA lM"PULSO CORTE DE 
S. HORZTAL. S. HORZTAL. BOLSA 
TUBO 1 TUBO 1 TUBO 1 

0:003 T4:8 0:003 
J [~-~) [~~--~~--~~~-~~~-~~~~~~~~~~~~< ) 

02 DN 07 



5 Novcmbcr 1995 Page 14 
Program L111t.1ng Report PLC-5/15 P'.llc EMPlNEWl Rung 3:21 

Rung 3:21 

ESTE Tl1'1ER SIRVE PARA DETERMINAR LA DlJR.ACION DEL CONTACTO oe l..A RES IS-·· •• 
TENCIA 1'1EDIANTf: LA QUE SE LLEVA ACABO EL SELLADO VERTICAL ne LAS 
BOLSAS LA DUR.ACION ne ESTE CONTACTO ES VARIABLE DEPENDIENDO ne LA 
VELOCIDAD DE OPERACION DE 1-A TRIA!-iGL& DEL TUIJO l 

TUAO ! 

TIEMPO 
DE 
SELLO 
VERTICAL. 
TUBO l 

83 0:003 TON------~ t fü~L". ) (--J/[------------------------<Tll"'tER ON DEC-AY 
10 02 Th1er T.4: 9 

Tlme ba~e O.Ol 
Pl"CSCt 40 

o 

Rung 3:22 
TIEMPO 
DE 
SELLO 
VERTICAL 
TUBO l 

T4: 9 TON------~ 

J [--------------------------;TIMER ON DELAY 
EN Timcr T4:15 

Rung 3:23 

SELLO VERTICAL DEL TUBO l. 

TJme base 0.01 
Pre set: 
Accui:n 

15 
o 

(EN) I 
(DN)l 

(EN) 1 
CDN)l 



Progr.-:1111 Listing Report 

Rung 3:24 
ARRANCADOR 
MOTOR 
DE: 
P<ANDO 
TUBO l. 

5 Novcmber l.995 Paga l.5 
PLC-5/l.5 FJ.lo El'IPlNEWl. Rung 3:24 

0:003 -DlV------~ 
] 1----------------------------rlDIVIDE :--

00 Source A N7: 8 

Rung 3: 25 

58 
Source D 100.0000 

rs: 11 
º- 5800000 -·----

~U>-------~ 
!"!ULTIPLY 

A N7: U 
o 

:Ffi:ll 
o. ssooooo 
TA: 11. PRE 

"' 

ESTE TIMER S?RVE PARA DETERMINAR EL MOMENTO EN QUE DEBE SER ALJMES­
TADO EL POLVO Al.. MICROSET DEL TUBO l ESTE PUNTO CORRESPONDE CON EL 
65X DEL CICLO DE LA TRlANGLE 

~~~~~~ ¡~~T ¡~!¿ECTOR 
QUI.JADA INOICAClON BOLSAS 
S. HORZTAt •• REGl STRO LLF.r>;AS 
TUBO l TUBO l TUBO l 

TIEMPO DE 
ALl~f:NTA­CION A 
MICROS ET 
TUBO l 

0:003 93 83 TON------~ 
J 1---J [---] 1--~---------------jTlMER ON DELAY 

02 5 Tlmcr T.e.: 11 

TIEMPO DE ITIEMFO DE Time base 0.01 
ALIMENTA- ALIMENTA- Pre'"et. 61 
CION A CJON A Accum o 
MICROSET MICROS ET 
TUBO l TUBO l 

T4: 11 T4:11 
l 1---1/1------~ 

EN DN 

{EN) 

{DN) 



5 Nove1t1ber 1995 Page 16 
Progra1t1 L.taic..t11g Rcpoc-t PLC-5/15 F.1lc E1'1PlNEWl Ru11g 3;26 

Rung 3:26 

TIEMPO DE 
ALJMENTA­
CION A 
MICROSP.:T 
TUBO 1 

~STe TIMeR SIRVE PARA DETERMINAR LA MA.l:IMA DURACJON DEL IMPULSO 
DE ALIMENTACION DE POLVO AL J11CROSET lNOEPENDI ENTEl1ENTE DE 
CJDAD ne OPERACION ne LA TRIANGLE DEL TUBO l 

TlEJ1P0 MAX 
ALl/'1ENTA­
ClON A 
MICROSET 
TUllO l 

T4: 11 TON 
] [--------------------------,.ITIMER ON DELAY t-(EN) 

DN Ttiiicr T4:l21 
TIEMPO M.AXITJEMPO 1"'.AX Ttc::<> b.:i!a! o.Ol (DN) 
ALIMEl'TA- ALJMENTA- Pc-ci:oct 
ClON A CION A 
MICROSET MICROS ET 
TUBO 1 TUBO 1 

T4:12 T4:12 
][---]/[ MICRO.SET 

TUBO 1 
0:003 

'--------! ) 

EN DN 

Ruog 3:27 

MICRO 
DE 
INICIO 
DE 
CICLO 

l :003 
J [ 

03 

ESTE f.IIT SJRVE PARA INDICAR EN EL SISTEl'!.A QUE LA SE&AL DE REGISTRO 
FUE SENSADA EN EL TUBO I 

l NDICACION DE 

)4 

DE JNOJCACJON 

1 

BIT 

REGISTRO REGISTRO 
TUBO 1 TUBO 1 

0:003 83 83 

BIT 

J ~-,--1 ¡-º-¡ ________________________ , '• 

DE 
lNOICACJON 
REGISTRO 
TUBO 1 

D3 
J [ 



Program Listinir Report PLC-5/15 

Rung 3:28 

FRENO DEL ROLLO DE POLIETlt.ENO TUBO 1 

5 Novembor 1995 Page 17 
P'11o EHPlNEWl Rung 3: 28 

FRENO 
DE ROLLO 
DE POLY 
TUBO l 

I :023 0:003 

l [--------,-------------------------,--< ) 
07 12 

RES ET 1 O: 003 

;~~TA DE ~~E:gLLO { ~5 
ROLLO DE POLY 
TUBO 1 TUBO 1 

I :003 0:003 ,, ___ ,, 
10 12 

Rung 3:29 

• • • • • •• MOTOR DE ALIMENTACION' DEL ROLLO DE POLJETILENO TUBO l ••••• ••• •• • 

SENSOR ¡SENSOR P/ ARRANCADOR 
PARO MOTOR ALIMENTAR ALlMENTA-
ROLLO ROLLO CION 
DE POL Y DE POL Y ROLL.O 
TUB0-1 TUBO l TUBO 1 

1:003 1:003 0:003 

) { ) (----------------------------( ) 
06 O!> 11 

P.BUTTON 
JOGUEO 
MOTOR 
ROLLO DE 
POLY T-1 

1:003 

ARRANCADOR 
ALtMENTA-
CION 
ROLLO 
TUBO l 

0:003 
J [ 

11 

J , ______ __, 

12 



5 Noveiiibor J. 995 Pase J.8 
Program List:J.n¡r Roport: PLC-5/15 File EHPl.NEWl RunB' 3:30 

Rung 3:30 
SENSOR 
FALTA DE 
POLVO EH 
AUCER 
TUBO 1 

I :003 TONl-------
J [---------------------------JTIHER ON DELAY 

11 T.tmcr T4:J.6 

Rung 3:31 

SENSOR 
FALTA PE 

CRlDA ROTEX TUBO l. ••••••••••••• 

T.tma baso 1. O 
Preset 30 

o 

POLVO EN CRIBA 
AUGER ROTE.X 
TUBO l TUBO l 

(EN) I 
(DN)l 

I:003 T4:16 0:003 

J [---]/[-----------------------------( ) 
11 PN 13 

PUSH 
OUTTON 
JOCUE.O 
MOTOR 
CRlBA T-l 

I :003 
J [-------' 

'5 
Rung 3:32 

BlT IVALVULA J SELECTOR CIERRE 
BOLSAS QUIJADA 

~~~~AS ~u~gR;TAL. O•.Ol
3 03 0:003 

l [~~~J (------------------------------< ) o 02 00 
Rung 3:33 

SENSOR ¡BIT J FALTA DE DE 
POLVO EN INOJCACION 
AUCER REGISTRO 
TUBO l TUBO 1 

1:003 83 0~013 

][--]/( () 
07 s 01 



5 Novecaber 1995 Pago 19 
Program Li&tJ.ng Reporl: PLC-5/15 F11e E.MPlHEWl Rung 3:34 

Rung 3:34 

~~~ ~ 3 11Ul!!STRAS 
R-7 l"JICRO­
SET 

1'003 ~TU • 
J ~-.--------------------------Jg~~~~e~p C5:31~(CU) 

Prcocl: 4 (DN) 
Accum 3 

~------~ Rung 3:35 

BIT 
SELECTOR 
BOLSAS 
LLENAS 
TUBO l 

83 

ESTE TIMER SIRVe PARA GENERAR EL INTERVALO EN QUE SERA VERIFICADA 
LA UISTENClA De LA Se&.AL PE REGISTRO DEL TUBO l 

TIEMPO DE 
C!IEQUEO 
DE 
RECISTRO 
TUBO l 

CS:Jl TON 
J [---]/( TIMER ON PELAY 

o DN Tl111cr T4; 6 
Time base 1.0 
Prcset: 7!;0 

o 

Rung 3:36 
SENSOR 
CAl"JBIO PE 
BUGGIE 
TUBO l 
f'tODULO 1 

1:003 TOF 
JI[ TH1ER OFP DELA Y 

04 Timcr T":19 
T111:1c bauc 1.0 
Pre set: \20 
Accum 120 

""'1 
{ON} 

·~·] {ON} 



Program LJ•tJ.ng Report PLC-5/15 

Rung 3:37 

5 Novosbar 1995 Page 20 
P'J.le El'fPlNEW2 Rung 3:37 

ALARltA POR 
EC;:ESO DE 
TIEMPO E.N 
PESAR 

RT 0:003 

GREATER TUAN /---,--------------------------( ) 
T4:6.ACC 

o 
600 

BUGG I E MOTOR ¡
C. AUXILIAR 

CAMBIO DE ARRANCADOR 

MODULO .l TUB0-1 
EN EL T- l oe l"'..AN;:JO 

T4: 19 I: 003 
lf---J[ 

DN' 00 

~
Run~,;;38 

J ( ---------------------------------(RES) CS:31-/ 

ON 
Rung 3:39 

E.STE CONTADOR SIRVE PARA DETERMINAR UN CICLO DE LA TRIANGLE DEL TUDO 2 ••• 
CUANDO LA CUENTA LLEGA A DOS ESTO SIGNl!'"lCA. QUE LA TRIANGLE COMPLETO 
UN CICLO Y SE PUEDE MEDIR E.L TIEl':PO DE CICLO MEDIANTE EL TIMER (T4:21) ••• 

c.AUX<LrARIBn /"ALVULA lºº"TADOR CONTADOR i ARRANCAtJOR SF.LEGTOR Cl ERRE DETERMINA VETER/'11 NA 
MOTOR HOLSAS QUIJADA 2 CIERRES ~ CIERRES 

~~B~~~DO ~~~~AS l ¡.;u~6R~TAL. ~0agu!JAPA DE oÚ!JADA ~(CU) 
1

;º~~---1ª~---ºJº~-
3

---~~~-º------------jr~~~NT UP 
00 O 02 DN ¡Countcr CS:O 

-~~~~:t 2~ (ON) 



5 Novct11ber 1995 Page 21 

Prograai Liating Report PLC-5/15 File Ef'IPlNEWl Rung 3:40 

Rung 3:40 
CONTADOR 
DETERl'IINA 
2 CIERRES 
DE QUIJADA 
TUBO 1 T. U. PARO 

C5:0 T4:17 OIV------~ 
] [---) [--------------,..----------JOtVIDE 

DN EN sourcc A T4:.17.ACC 

l
LES 
t.ESS THAN 
sour:-cc A T4:17.>.CC 

1407 
Source B 60 

1-407 
::;ourcc n 60 

.;;1 s: io 
5 

PARO 

"OV'------~ 
MOVE 
Sourcc 

!'.'J S: 10 
o 

ADD------~ 

f----------~ADD 
17 ACC 

11.01 

$uurcc ll N7;l 

T. M. TOT 
DrV-----­

f----------l DIVIDE 
Sourcc A Nl: l 

161.l 
Sourcc B 60 

O~st. 11 
27 

TMF'P. 
DIV------~ 

f----------JDIVlDE 
SoUl'Ce A Tt0: 18. ACC 

696 
Source D 60 

NlS: 12 
12 



PLC-5/15 
5 Novecnber 1995 P.:sge 22 

F'.1le UPlNEWl Rung 3:40 

Rung 3:41 
C. AUXILIAR 
ARRANCADOR 
MOTOR 
DE 11.ANDO 
TUB0-1 

I :003 

)/[---~~.-------------------.,..¡ 00 
BIT 
SELECTOR 
BOLSAS 
LLENAS 
TUBO 1 

B3 
J/[------r 

o 
CO:-i"TADOR 
OETER.l"IINA 
2 CIERRES 
DE QU[JADA 
TUBO 1 

T4:17 C5:0 
J [--J/[ 

EN DN 

No. PAROS 

C5:12.ACC 
5 

NlS: 13 
4 

C5: 34 

TlMER 
MIDE 
TIEMPO 
MUERTO EN 
TRI ANCLE 

CUENTA 
NUMl':RO 

í EN) 
T4: 17 

1. o { ON) 
)2767 

1407 

(CU) 
es: i 2 
32767 t DN) 



5 November .1995 Pase 23 
Program LJating Report PLC-5/J.5 Fil.e EMP1NEW.1 Rung 3:42 

Runs 3:42 
e.AUXILIAR 1 SENSOR 
ARRANCADOR FALTA DE 
MOTOR POLVO EN 
DE l'tANOO AUGER 
TUB0-1 TUBO .1 

l :003 l :003 

BOLSAS 

T4: lB 
l.O 

32767 
696 

~~~~::JOR J ¿-,--------------------rl 

LLENAS ~------~ 
TUBO 1 

83 
]/[ 

o 

Rung 3:43 

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

es: 34 
32767 

B 

"T (DN) 

(CU) 

( DN) 

C.AUXILIAR CONTADOR 
ARRANCADOR DETERMINA 
MOTOR 2 CIERRES 
DE l'1AND0 DE QUIJADA 
TUB0-1 TUPO 1 

I :003 C5:0 
J/C-~-----------------------------~CRES) 

ºº BIT 
SELECTOR 
BOLSAS 
LLENAS 
TUBO l 

83 
]/( 



Program L1oting Report 

Rung 3:44 
BIT DE 
INDICACION 

5 Novombcr 1995 Pago 24 
PLC-5/15 P'ile f!l'IP1NEW1 Rung 3:44 

DE CUENTA 
REGISTRO NUMERO 
TUB0-2 DE PAROS 

83 CS:l2 

] (---------------------------------(RES) is 
C5:34 

1--------(RE.S) 

T4;18 
f-------(RES) 

. L¡"-"_._,_,._. ___________________________ __,r=~~·-U.-N-,-,----H 
L"-"-'_"_r_n_P_•_r ___ _ 

Rung 3:46 

1---------------------(END OF FILEJ---------------1 



Al len·Bradley C~any 
6200 Serle$ Softw11re 

PLC·5 Progr•rrrnil"lg Terminal Soft:wure 

Progrom Listing Report 

Proc:e.:!ior rile: 

REPORT OPTIONS 

Page Uidth: 

P.uge Length: 

31 Hoy 1996 • 113:40 

Grophic.s C:ip.ib;l1tios: 

Rlght Power Ro1I: 
Aodre?O• Oisploy: 

Address C°"'1'>11!"nts: 
Rung ConnloCnts: 
OUtput Cro:Sa Refrrenc.e: 
Ladder cross Referenc;e: 

St:•rt ing Rung: 
Endlng 11:1.Xlg: 

115 

TES 

..... 
10:0 

10:71 



PanelVtew 
Progrem List.lng Report. 

R...-.g 10;0 

PLC-5/15 FI le EHP1NW1 

PROGRAMA DE COMUNICACION COM EL PROGRAMA DEL PANELVIEW PARA EL 

DESPLIEGUE DE VARIABLES DEL PROCESO DE LA HA.QUINA TRIANGLE 

31 May 1996 Page 1 

Runa 10;0 

1 FOTOCELDA 1 

·--~ 1 1 CAJAS LADO 1 POR 1 
1 LADO 1 TURMO ( 

1 1 ;003 rCTU-----~ 1 
l--l t------------------------------jCCIUMT UP J-<CU)-! 
1 1 Count.er es: 1 1 1 
1 \Preset. OJ-<DM) 1 
1 !Accun OI 1 
1 1 
Rung 10:1 
1 SELECTOR 1 SE¡;¡AL DE 1 
1 BOLSAS l C 1 ERRE DE 1 
1 LLENAS IOUIJADA 1 
1 TUBO 1 ITUBO 1 TUBO 1 1 
1 1:003 0:003 83 rADD-----~ ( 

1--i r---l r--t0Ns1------------------------<ADD H 
1 02 l source A 1. 0000001 

1 1 1 
1 lsourceB FB:11 

1 1 0.0000001 
l joe~t: F8:1 l 
1 1 0.0000001 

1 
Rung 10:2 
1 SELECTOR j SEÑAL DE 

( BOLSAS !CIERRE DE 

1 LLENAS IOUt..IAOA 

1 TUBO 2 JTUBO 2 TUBO 2 

l 1:004 0:004 83 rADO-----~ 

l--l t---l t--[ONSl------------------------iAOO ·-( 
1 02 02 1 Source A 1. 0000001 1 
1 1 1 1 
J !Source 8 F8:21 1 
1 1 0.0000001 1 
1 ¡oest: FB:21 1 
1 1 0.000000¡ 1 
1 1 
RLnQ 10:3 

f SELECTOR JsEt;IAt. DE TOTAL DE 1 
1 BOLSAS !CIERRE DE } 

1 LLENAS 1ou1..1.-.0A 1 
1 TUBO 3 11ueo 3 TUBO 3 1 
( 1:005 0:005 B3 rAOD------, 1 
1--1 1---1 r--1ous1------------------------i H 
1 02 02 ¡sou,.c• A 1 .0000001 1 
1 1 1 1 
1 ¡sourc.o B f8:3( 1 
1 1 0.0000001 1 



)De•1: F8:3f 
J D.ODDOOD! 



PanelVicw 
Progr•m Ltating Aeport PLC-5/15 Ft le EMPHllJ1 

31 May 1996 Pagc Z 
Rung 10:4 

lh.ng 10:4 
1 fOlOCELDA PROOUCCION 1 
1 SALIDA DE 1 
f CA.JAS f 
f LADO 1 EN BOLSAS f 
f J :003 63 r"UL-------, 1 
f-l [--[ONSl---------------------------,-lMULTIPLY f,--1 
1 04 3 11sourc:e A CS:l.ACCll 

1 11 º11 
1 l!Sourcc D N7:1ll 

1 11 7071 I 
1 1 IOest ~8:41 I 
1 11 0.0000001 J 

1 1 1 
1 1 TOTAL DE 1 
1 i BOLSAS PO· j 

1 1 1 
f 1 Tl • TZ J 
1 1r'~.00•-----~1 
1 HADO H 
1 /jsourcc A F6:1JI 
1 11 0.00000011 

!Jsourcu 8 ra:Z[j 
11 0.00000011 

1 ¡oest F6:5f f 
11 0.000000] j 

1 1 
/ TOTAL DE j 
j 801.SAS PO· 1 
1 SJBLES 1 
1 T1•TZ•t3 j 
1 (LADO 1) 1 
1,....,o,-----~1 

HADO H 
llSourc:e A F6:3ll 
11 0.00000011 

lfSource B f8:5/I 
11 0.00000011 

F8:6l I 
0.00000011 ,___ _____ _,I 



PonelVi-
ProgNun Lfstlng Report file EMP1NW1 

31 MDy 1996 P•ge 3 
Rung 10:4 

1 Ef"ECTtVDAD j 
1 DE El 1 
1 LADO 1 / 

1 .-orv 1 
HDIVJDE H 
flsour-ceA. FB:4jj 

11 º·ºººººº' 1 
fjSOUl"'CeB f8:6lj 

11 0.000000' 1 
IJDe:!it F6:71J 
11 0.00000011 
J l...---.--------....1 ! 
j SCRAP f 
1 rSUB------, j 
HSUBTRACT H 
11 SOUl"'C<! A l. 000000 t 1 

11 11 
/JSour-ce B F8:7lf 

11 0.00000011 

J JOest F8:8! 1 

11 º·ºººººº 11 
1 ~1 
j X SCRAP J 

1 1 
f ,..Ul--------. 1 
LjHULTIPLY f-J 

jSour-ce A. FB:BI 
l 0.0000001 

¡soul"'ce o 100.0000¡ 

1 1 
Joest 

1 
N7:.C.OI 

DI 

ung 10:5 
J fOTOCELDA. ( 
1 SALlDA OE DE CA.lAS J 
J CA..IAS LADO 2 1 
f LA.DO 2 J 
1 ·~010 ..e:=----~ 1 
1---l ''~-----------------------------jCCUMTUP rccu>-1 
f 04 ICouiter C5:21 J 
J JPreaet or<DN> 1 
f jAcc1.n O/ J 
1 1 



P•l'lf:lVlew 31 May 1996 Pege l. 

Progr•m L i st. tng Report. PLC-5/15 File EMP1NW1 Rung 10:6 

Runt;1 10:6 

1 SELECTOR )SEAAL DE TOTAL DE 1 
1 BOLSAS ]CIERRE DE BOLSAS PO· 1 
1 LLENAS !oUIJADA SIBLES 1 
) TUBO 4 jTUBO 4 1 
) 1 :010 0:010 B3 rADD l 
f-l , ___ , t--[ONSJ------------------------IA!>D H 
1 02 02 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
Rung 10:7 

J SELECTOR 1 SElilAL DE 

J BOLSAS !CIERRE DE 

1 LLENAS ¡out.JAOA 

J TUBOS jTUBO 5 

Jsource A , ·ºººººº 1 
1 1 
¡souree 8 f8: 101 

0.0000001 

f8:10! 

0.0000001 

1 
IDcst: 

1 

TOTAL DE 

BOLSAS PO· 

SI BLES 

1 1:011 0:011 83 r'Dº'------, 
f-l , ___ , (--[ONSl------------------------1 H 
J 02 5 1 Souree A l .0000001 

1 1 1 
1 ISoureeB FB:lll 
1 1 0.0000001 

J IDest. F8: 111 

1 1 o. 0000001 

1 
Rung 10:8 

1 SELECTOR tseHAL DE 

) BOLSAS ]ClEIUtE DE 

1 LLENAS 1out.JAOA 

1 TUBO 6 \TUBO 6 
SI BLES 

TUSO 6 

1 1 :012 0:012 83 rAOD------, 
f-l 1---1 1--[0NSl--------------------------jAt>D f-
1 02 02 !So1..,1ree A 1.000000j 1 
1 1 1 1 
J \source B f8:12I 1 
1 1 º·ºººººº' 1 1 IDc5t. f8:12I 1 
1 1 0.000000\ 1 
1 1 



PanelView 31 May 1996 Poge 5 
PrQgram Listfng Repart PLC-5/15 Ft le EHP1NW1 l:iung 10:9 

Rung 10:9 

1 FOTOCELOA PROOUCCION 1 
J SALIOA OE TOTAL DEL 1 
1 CAJAS LADO 2 1 
J LADO 2 EN BOLSAS 1 
1 1 :010 83 rf"UL------ 1 
f-1 [--[ONSl-----------------------------.-lMULTIPL't' f-r--1 
1 04 7 l!Sciurce A C5:2.ACCIJ 

1 11 011 
1 l !Source B N7:2J I 
1 11 6L.4 l I 
1 llDast FB:l3I( 

1 11 o.ºººººº 11 
1 1 1 
1 1 1 
1 1 1 
1 1 1 
1 1 T4 • T5 1 

1rAOD-----~1 

HADO H 
l[Source A F8:10I[ 

11 0.00000011 

llSource e F8;11ll 
11 0.00000011 

110eu F8:14ll 
11 0.000000¡ 1 
l'------~1 

1 1 
1 BOLSAS PO· 1 
1 SlSLES 1 
1 t4+T5•T6 ! 
! (LADO 2) 1 
1rAOO,-----~1 

HADO H 
(lsourceA F8:12Jj 
11 0.00000011 

¡¡source e F8:14l I 
11 0.00000011 

FB:15J I 
0.000000¡ ¡ 

'--------'I 
1 
1 
1 
1 
11 
11 
11 
1 1 
11 
11 
11 
11 
11 



Panetvlew 
Program Listing Report PLC-5.f'\5 FI le EHP1NW1 

31 MllY 1996 Pago 6 

Runa 10:9 

---, 
1 EFECTIVI- 1 1 
\ DAD OE EL 1 1 
1 LAOOZ 11 
l r01v•-----~1 1 
HDIVIOE H 1 
\ISourco A FB:13ll 1 
11 0.00000011 1 
\ISource e F8:15[1 1 
11 0.00000011 1 
11Dest FB:l6\I 1 
11 0.00000011 1 
1 11 
1 1 1 
1 rsua ----, l 1 
HSUBHi.ACT i-1 1 
IJSourcr A 1.000000lj J 
11 11 
l\Sourc.,. e f8:16ll 
11 o.cooooo¡ ¡ 
J[Of"st F8:17j] 

11 0.00000011 
1~-------"1 
1 % DE SCRAP 1 
1 LADO 2 j 
lrf'WL 1 
4MUL"tlPLY 

J Source A 

1 
\Sourccr 8 

1 

f-' 
re:17J 

0.0000001 

100.0000\ 

1 
\D"'st N7:t.l 1 

1 ~ 



PanelYtew 

Pr-ogr-ant Ltstlng Rcpor-t 

Rung 10;10 

1 
1 
1 
1 

PLC•5/15 Ft le EMP1NW1 
31 Hay 1996 Page 7 

SCRAP 

LADO 1 • 
LADO 2 

RL.Wlg 10:10 

1 
1 
1 ,.,,,______ 1 

'----------------------------------'ADO fr-t 
l lsour-ce A F8:8\ I 
11 0.00000011 
! ISQUf'CC 8 F8:17l I 
11 0.00000011 

l !Dest F8:WI 1 
11 0.00000011 

1'--- 1 
1 1 
1¡-OlY'-----~1 
HDIVIOE H 
IJSour-CcA f8;19I[ 

11 0.00000011 

! JSour-cc B :;?.OOOOOOj I 
11 11 
l IDcst F8:20l I 
11 0.00000011 

l'------~1 
( X SCRAP DE 1 
1 1 
l ,..UL 1 
L!MULTIPLT f-' 

!Souf'Cll A 

1 
l sour-ce B 

1 
IDcst 

1 

FB:20I 

0.0000001 

100.00001 

1 
N7:t.21 

01 



PanelVlew 31 Hay i996 Page 8 

Program. Listlng Repon: PLC•S/15 Ff le EHP1NW1 R'"""V 10:11 

Run9 10: 11 
1 SEAAL DE f 
1 CONTEO oe l 
( TIEMPO DE 1 
J (SEGUNDE- ZAOO EH PR 1 
J lUBO 1 PR lUBO 1 1 
1 rECO-----~ 83 1:024 rADD 1 
HEcuAL 1--c0Hs1------------------~-:11c---(AD0 h-i 

ISource A S:23/ 8 j 00 ¡source A 111 1 
1 411 1 1 11 1 
!Source B DI 1 !Source B H7:31 I 1 
1 1 1 1 13681 t 1 

1 IDe~t H7:31ll 

1 l 1368] l 1 
1 L__ ______ ~ 1 1 
ISE~AL DE 1 1 
IPARO NO 1 1 
fCOHTABILI - 1 1 
1 ZADO EH PR CALCULA PA 1 1 
puea 1 TUBO , J 1 
1 1 :024 rADO------ 1 1 
l--1 (~AOO H 1 
I 1 Source A 1 J 1 I 
1 1 111 
1 Jsoun:e e H7:l..3l I 1 
1 011 1 
I ]Oe!ó.t N7:43/ I 1 
1 1 011 1 
1 L_..____--------------- 1 1 
ISEMAL DE ¡ J 
IPARO NO 1 1 
ICOt.ITABILI- ! 
IZADO EN PR 1 
¡rueo 2 Pll: TUBO 2 1 
1 1:024 rADD------1 
l--l I !-----f AOO H 
I [".>ource A 1!1 

1 1 11 
1 1 Source B N7:4 l I 
1 011 
1 jDrst H7:41 I 
1 1 011 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 11 
1 11 



31 Joilay 1996 Page 9 

PenetView Ff le eHP1NW1 
Avns to: 11 

Prosirain Llst:ine Aepctrt: ---1 

tseAAL oe / J 
IPARO NO 1 1 
¡coNTABILI- 1 1 
IZAOO EN PA ! 1 
jTUBO 2 TUBO 2 1 J 
f 1:024 rADD / 1 
1--1 r---tADo H 1 
! 01 / Source A 1 f 1 f 
1 1 11 1 
f J Source e N7:44 / / 1 
1 1 011 1 
/ ¡oest N7:44Jf f 
1 1 011 1 
l L......--·-----______.J 1 1 
/sERAL DE J J 
f PAAO NO j 1 
fCOIOTABtL 1- T 1 E,..PO OE / f 
IZADO EN f>R CALCULO DE 1 f 
JTUBO 3 PR TUBO 3 / f 
/ J:OZ4 rADO J J 
.__J/[----IADD H J 
/ OZ / SOUl'"CC' A 1 / 1 J 
1 1 11 1 
f jsource B N7:5 l I J 
1 1 'º11 1 
1 /oest: N7:5fl 1 
t 1 19/ j 1 
1 L..__....__--~~11 

¡seRAL DE 1 1 
jPARO NO TIEMPO EN / 1 
JCOUTABILf- CIUE NO SE / f 
(V.00 EN PR CALCULA PR / f 
fTUBO 3 TUBO 3 1 1 
J l:OZ4 rAD 1 f .--i c---4AOD H J 
1 OZ ISource A 1// J 
1 1 11 1 
1 tsgyrc~ e N7:lo5 f J J 
1 1 011 1 
1 IDeat: N7:45j I J 
1 1 011 1 
1 1 1 
1 1 1 
1 1 1 
1 1 1 
1 1 1 
1 1 1 
1 1 1 
1 1 1 
1 1 1 
1 1 1 
1 1 1 
1 1 1 



31 Moy 1996 Paga 10 

P1metVfew 
Proaram Lfsl:fog Report 

PLC-5/15 fi te EMP1NIJ1 
Runs 10:11 

---1 
ISEAAL OE 1 1 
fPARO NO 1 1 
fCONTABJLI- TIEMPO DE j f 
IZADO EN PA CALCULO DE j f 
!TUBO 4 PR TUBO 4 / ) 

j 1 :024 rAOD ---, J f 
l--ll C----iAOD H 1 
J 03 J Source A 1 / f ( 
1 r rr 1 
/ fSource B N7~6f f ( 
1 r ar r 1 
1 IDe:;t N7:6f r 1 

1 r ar r 1 
r L------~ r 1 
/SEÑAL OE / f 
/PARO NO T!EMPO EoN / f 
/CONTABJLI· / f 
/ZADO EN Pil J f 
/TUB04 JJ 
/ 1: 024 rADO j 1 
r--l t----IADD H J 
f 03 1Source A 11/ J 
1 rr 1 
f !Source B N7:46l j J 
/ r a/ r 1 
1 ¡oe~t N7:46[ 1 

1 1 ar 1 
1 1 
f SEi.JAL DE j 
/PARO NO J 
JCONTABILJ• 1 
IZADO EN PR CALCULO DE 1 

1 TUBO 5 PR TUBO 5 / 

1 J:024 rADD------. r 
f--J/{--iADD H 
1 04 1 sourcci A 111 
1 1 11 
1 jsource B N7:7J I 

1 1 ª" f /Drsl: N7:7J f 

1 1 ª'' 1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 11 
1 11 
1 1 1 
1 1 1 
1 11 
1 1 1 
1 11 
1 11 



PanelVlew 
Pr-ogrem L fsting Repare 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
....... 10:12 

f PAESENTA-

PLC-5/15 File EMP1NW1 

31 MBY 1996 PDge 11 
Ri.mg 10:11 

---1 
fSEAAL DE 1 1 
!PARO NO TIEMPO EN 1 1 
!CONTABILI- OUE NO SE J 1 
fZADO EN PR CALCULA PR j 1 
puso 5 TUBO 5 1 1 
f 1:024 rADD•-----~ i ( 
1--1 r--IADo H 1 
1 04 1 Source A 1 1 ! 
1 1 11 
1 ¡sourc:e B N7:47J 1 
1 1 011 
1 IDcra N7:47! ¡ 
1 1 011 
1 1 
JSEAAL DE f 
jPARO NO j 
1cmnABtLI- ¡ 
l2AOO EM PR j 
ITU80 6 f'R TUBO 6 ¡ 
1 1 :024 rADO / 

l--l/(---jAOO H 
1 05 jsourc:eA 1!! 

1 1 11 
1 Jsourc:e B N7:B I ! 
1 1 011 
/ IDc:H N7:6j ! 
1 1 o 11 
1 '------~ 
ISEÑAL DE 1 
!PARO MO TIEMPO EN J 
JCOtilTABILI- CUE NO SE J 

IZADO EN PR CALCULA PR 1 
!TUBO 6 TUBO 6 J 
1 1 :024 rADD 1 
L__J [--IAOO r-i 

05 lsource A 11 

1 ¡ 
¡source B N7:4BI 

o¡ 1 
IOrst N7:l,,B 1 

1 01 

PAESENTA­

Cloot 
LAOO 1 1 CION 180"• 

1 LADO 1 
1 1 :022 rf'OV'-----~ 

1--1 1--------------------------------l H 1 1 Sourcc- 180 1 1 
1 1 1 1 
1 ¡out: w7:1J 1 
J 1 707¡ 1 
1 1 



P•nelView 31 Hay 1996 P•ge 12 

Pr-ogram List.ing Aepor-t. PLC-5115 Fi te EMP1HW1 Rung 10:13 

Aung 10; 13 

1 PRESENTA- PRESENTA- J 
1 CION 90°s CION 1 
1 LADO 1 LADO 1 J 
) 1:022 rMQY'-----~ 1 
l---1 C-------------------------------jHOVE 1-1 
f ISour-ce 901 1 
1 1 1 1 
1 IDes't N7:11 1 

1 1 7071 1 
1 1 
Aung 10:14 

1 PAESENTA-

1 CION ao•s 
1 LADO 1 
1 1 :022 "'º' 
l---l [--------------------------------< HOVE 

1 
1 
1 
1 
1 
A'-""9 10:15 

1 PAESENTA-

1 CION 72'• 

1 LADO 1 
1 1 :022 

¡sour-ce 

1 
JDest. 

1 

,..ov 1---1 , ______________________________ _, 

1 03 

1 
1 
1 
1 
Aung 10: 16 

!Source 

1 
IDe•t. 

1 

1 
1 
1 
1 

1-1 
BOi 1 

1 1 
N7:1 I 1 

7071 1 
1 

1 
1 
1 
1 

1-1 
ni 1 

1 1 
M7:11 1 

7071 1 
1 

( PRESENTA- PAESEJHA- 1 
1 CION 60•s ( 

1 LADO 1 1 
1 1:022 rMOV---~ 1 1---1 , ______________________________ _, 1-1 

1 ISou,-.ce 60! J 
1 1 1 1 
1 joes.t: N7:11 1 
1 1 707J 1 
1 1 
R1..ng 10:17 

1 PRESENTA- PRESENTA- 1 
1 CION 40'a CION 1 
1 LADO 1 1 
1 1 :022 r+'OV-----~ 1 
1---1 c------------------~------------l 1-1 
1 05 Js°'-'rce 40) 1 
1 1 1 1 
1 IDr-s't N7:1f 1 
1 1 7071 1 



P•nel\/lew 
Pr-ogr-11111 lfs.tlng Repor-t 

Aurtg 10:18 

Ff le EMP1NIJ1 

31 Hay 1996 Page 13 

Rung 10: 18 

f PAESEl.ITA· PRESENTA· f 
J CION 36's. CION 1 
1 LADO 1 LADO 1 f 
f J:OZZ ,HOV'------ f l---l 1---------------------------------lHDVE 1-f J JSour-ce 36/ f 
1 1 1 1 
J /Dest N7:1/ f 
1 1 7071 1 
1 1 
Aung 10: 19 

f PRESENTA· 

1 CION 20'a 

f LADO 1 
1 J :022 <""V 1---1 ,. ______________________________ __. 

1 
1 
1 
1 
1 

/sour-ee 

1 
jOest 

1 

1 
1 
1 
1 

1-l 
201 1 

1 1 
N7: t 1 1 

707/ 1 
1 

AUolg 10:20 

f PRESENTA· 

f CION 18'& 

f LADO 1 

PRESENTA-

l,.AOO 1 

1 
1 
1 

1 J :022 ,..ov l---l , ______________________________ __, 

1 10 

1 
1 

' 1 

ISOlJl'"C .. 

1 
/Oest 

1 

1 
1-l ,., 1 
1 1 

N7: 1 J 1 
7071 1 __, 

1 
Rl.nS 10:21 
f PRESENTA· 

J CJD"1 11•a 

J LADO 1 
CIOM 

LAOO 1 

1 
1 
1 

1 1:022 "'°" 1 
1---1 !---------------------------------< 
1 " 
1 
1 
1 
1 
Rlltlil 10:20! 

ISour-ce 

1 
foeat 
1 

H 
11 J 1 

1 1 
N7:t f 1 

707J 1 
1 

1 P•ESENTA- PRESENTA· 1 
1 CIOH 10•a f 
1 LADO 1 LADO 1 f 
1 J:022 rt40V'------ 1 ,__., ,, ______________________________ --l 1-l 

1 12 Jsour-ee 10J 1 
1 1 1 1 
J joeu N7:1j f 
J 1 7071 J 



P•nclView 31 M•Y 1996 Pago 14 

Pr-ogram Li51:ing Ri:por1: PLC-5/15 Ft le EHP1th.l1 Aung 10:Z3 

Aung 10:23 
1 PRESENTA­

• CION 9'• 
1 LADO 1 
1 1 :022 

PRESENTA-

LADO 1 

'"OV 1---1 c:--------------------------------1 MOVE 

1 13 

1 
1 
1 
1 
Aung 10:24 
1 PRESENTA­

) CION 8'• 
1 LADO 1 
( l:OZ2 

¡source 
1 
IDest 

1 

CION 

LA.DO 1 

,..ov 
1---1 c:--------------------------------1 
1 
1 
1 
1 
1 
Rung 10:25 
) PRESENTA­

( CION 4'• 
1 LAOO 1 

1 l::OZ2 

¡source 

1 
IDe5t 

1 

PRESENTA-

"'°" 1---1 c--------------------------------1 
1 
1 
1 
1 
1 
Rl..ll'>g 10:26 

1 PRESENTA.­

f CION 2'• 
1 LADO 1 

1 1•022 

ISource 

1 
\01151: 

1 

PRESENTA-

•'""' 1---' <:--------------------------------< HOVE 

1 
1 
1 
1 
1 
Runa 10;27 

\source 

1 
10-t 

1 

1 
1 
1 
1 

H 
•I 1 

1 1 
N7:11 1 

707\ 1 
1 

1 
1 
1 
1 

H 
•I 1 

1 1 
N7:1] 1 

7071 1 
1 

1 
1 
1 
1 

J---1 
•I 1 

1 1 
N7:l \ 1 

707\ 1 
1 

1 
1 
1 
1 

J---1 
21 1 

1 1 
N7:1 I 1 

7071 1 
1 

) VELOCIDAD f 
1 PRESENTA- TARCET 1 
1 CtOtl 180•s LADO 1 1 
1 LADO 1 BOLSAS/ttlN ( 
1 1:022 ~, ______ 1 

l---l 1:--------------------------------1HOVE J---1 
1 00 ISource 651 1 
1 1 1 1 
1 !Dest N7:0\ 1 



1455\ 



PanelVtew 31 May 1996 Paga 15 
Program Listlng Report FI l• EMP1NW1 Rung 10;28 

Rung 10;28 

1 VELOCIDAD J 
J PRESElHA- J 
1 CION 90'& LADO 1 J 
1 LADO 1 BOL'SAS./MIN 1 
1 1 :022 ¡-MOV'-----~ 1 
f-r--J t-~-----------------------------iHOVE 1-f 
( f 01 ISource SSI 1 
( jPRESEJrrlTA- 1 1 1 
l !CtON BO•s IDeat N7tOI 1 

(LADO 1 1 14551 f 
1 l:022 1 l 
1--J <---i 1 

1 
1 
1 
1 
1 

1 02 1 
JPAESENTA· 1 
ICIDN 72'• 1 
jLADO 1 1 
1 1 :022 1 
l--l l---i 
1 03 1 
jPAESEHTA· 1 
!CION 60's 1 
jLAOO 1 1 
1 1 :022 1 
l.--] t--' 

ung 10:29 

PRESENTA· 

CION 40'• 
LADO 1 

1 :022 

f-r--J [ 

1 1 os 1 
1 jPAESEJrrlTA· 1 
1 IC1°"1 36'• 1 
1 !LADO 1 1 
1 1 1;022 1 
1 '--l ,___. 
1 06 

-~ 10:30 

1 
1 PAESEJrrlTA-

1 CION 20'• 

1 LADO 1 

1 1:022 

1-r--J [ 

1 1 07 

1 (PAESEJrrlTA-

1 ICION 18•• 

1 lt.ADO 1 

1 1 1:022 1 
1 '--l 

,___. 
1 10 

VELOCIDAD 
TARGET 

LADO 1 
80LSAS./MIN 

"""' 1-l 
¡source 451 1 
1 1 1 
¡oest N7:0I 1 
1 14551 1 

1 
1 
1 

VELOCIDAD 1 
TARGET 1 
LADO 1 1 
BOLSAS,fMIN 1 

"""' 1 
H 

ISource ,,, 1 
1 1 1 
IDest N7:0I 1 
1 14551 1 

1 
1 
1 



PanelVfew 31 May 1996 Pago 16 
ProgrlllTI Listing Report Fil• EMP1Nlol1 Rung 10:31 

Rung 10:31 

1 1 
I PRESENTA- 1 
J CJON 11 •s LADO 1 J 
1 LAOO 1 iBOLSAS/MIN 1 
f 1 :DZ2 rMOV''------ f 
f-r--l <-~-----------------------------< H 
1 / 11 /Source 22/ f 
f !PRESENTA- f / f 
f JCION 10•& /Dest N7:0/ J 
, ILADO 1 1 1455j 1 
1 1 1:022 / 1 
f 1--i e----; f 
1 1 1 1 
f /PRESENTA- / f 
J fCION 9'$ / f 
J /LAOO 1 / f 
1 1 1 :022 1 1 
J r--1 r--; I 
1 1 13 ¡ 
f JPRESENTA- J 
f )CION B's j 
f /t.ADO 1 / 
1 1 1 :022 r 
1 L.-J [--1 

1 14 
Rr.Klg 10:32 

1 
f PRESEIHA­

J CJON t;,•s 

f LAíJO 1 

VELOCIDAD 

TARGET 

LADO 1 

aot.SASJ'HJN 

1 1:022 rMOV-----, 
f--l c--------------------------------i H 
J jsourc• 15/ 1 
1 1 11 
J loen N7:0/ J 
1 1 1455/ 1 
1 1 
RUl"'g 10:33 

1 1 
J PRESENTA- TARCET f 
f CJON 2'• t.ADO 1 f 
f LAOO 1 80lSA!i"J'"llN 1 
1 J:022 rHOV-----, 1 
1--1 r--------------------------------i H 
J 16 fSource 10/ J 
1 1 11 
f JDest N7:Df J 
1 J 1455/ 1 
1 1 



Pal"'l@(Vlrw 31 May 1996 Pago 17 
Program Lfsorfng Reporr PLC-S/'15 Ruttg 10:34 

R\a'ltil 10:34 
f PRESflH4- PRESfHT4- f 
1 CJON 180'• CIOH I 
J LADO 2 LADO 2 f 
I J:023 ,+IOV-----~ 1 f----J 1------------------------------1 1--1 1 00 fsource 180j 1 
1 I I 1 
I !Dese: N7:2/ I 
1 I ""•I 1 
1 1 
Rl.M\9 10:35 

f PJl:fSfHTA.- f 
f CION 90•s 1 
f LADO 2 LADO 2 l 
f 1 :023 r"'OV-----~ f f----J 1-------------------------------<MOVE /-j f 01 /Sourc:r 90/ I 
1 I 1 1 
f foeu N7:2/ I 
1 1 644/ 1 
1 1 
ilfung 10:36 

f PRESENTA- PRESENTA.· f 
J CION SO•s f 
JLAD02 I 
1 J:023 rf"O\I'-----~ 1 f----l 1------------------------------~ f--1 1 02 /sourc:e 80J J 
1 I 1 1 
1 ¡oest N7:2f 1 
1 , 6":. 4 1 1 
I 1 
"~ 10::37 
J PRESENTA· PRESrNTA· f 
J CION n•a f 
J lA.00 2 LADO 2 f 
1 1:023 r"'DV-----~ 1 
f--J e H 
J 03 /Sourc;e 72j f 
1 I I 1 
J fDrst N7:2f J 
1 1 644/ 1 
1 1 
·~ 10::38 
J PRESENTA- PRESENTA· f 
f ClON 60's CIOH 1 
J LADO 2 lAOO 2 f 
1 1:023 '""1' ¡ 1 f----J 1:-------------------------------lMOYE /--1 J Js-,rc:w 601 I 
1 I 11 
J /Dest N7:21 1 
1 1 ... , 1 



P•ne\Vtew 31 May 1996 Pago 18 
Program Ltating Report PLC-5/15 Fi \e EHP1N~1 Rung 10:39 

Rurig 10:39 

1 PRESENTA-

1 CION 40•s 

1 LAOO 2 
1 1:023 

PRESENTA· 

CION 

"""' 1---1 c-------------------------------l HOVE 
1 05 

1 
1 
1 
1 
Rung 10:40 

1 PRESENTA-

1 CION 36•a 

1 LADO 2 

1 1:023 

Jsourc• 
1 
!Dest 

1 

PRESEMTA-

,..ov 
l---l [--------------------------------< 
1 06 
1 
1 
1 
1 
Ruro¡ 10:41 
( PRESENTA­

( CION 20•s 

1 LMO 2 

1 1:023 

¡sourc::~ 

1 
¡oe1a 
1 

PRESEHTA-

LADO 2 

,..ov 
l---l [-------------------------------! 
1 07 

1 
1 
1 
1 
Rung 10:42 
l PAESEMTA.-

1 CION 18'a 

1 LADO 2 

1 J :023 

\sourc., 

1 
¡oest 

1 

LADO 2 

"""' l---l <•-------------------------------1 1 10 
1 
1 
1 
1 
·~ 10;43 

¡:source 

1 
JDest 

1 

1 
1 
1 
1 

H 
401 1 

1 1 
H7:2j 1 

6441 1 
1 

1 
1 
1 
1 

H 
361 1 

1 1 
M7:2\ 1 

6441 1 
1 

1 
1 
1 
1 

H 
:201 1 

1 1 
N7;2! 1 
""'' 1 1 

1 

1 
1 
1 
1 

H 
181 1 

1 1 
H7::21 1 

6441 1 
1 

1 PRESENTA· PRESEMTA· 1 
( CION 11'a CION 1 
( LA:>O 2 J 
1 1:023 rf"OY-------. l 
1---> <------------------------------_,"""" H 
1 }Sourc:.. 111 1 
1 1 1 1 
1 {Den W7:21 1 
1 1 6441 1 



Panel V fe.., 31 Hoy 1996 P•go 19 
Program Lfsting Rcport PLC-5/'15 Ff le EMP1NW1 Rung 10:44 

Rung 10:44 

1 PRESENTA· 

J CJON 10's 

1 LADO 2 

1 1 :023 """' 

1 
CION 1 
LADO Z 1 

1 
l----l ·--------------------~~~~~~~-~~~ MOVE 1-l 
1 
1 
1 
1 
1 
R.ung 10:45 

1 PRESENTA· 

J CION 9's 

1 LADO Z 
J 1 :023 

f soureo 

1 
/Dost 

1 

PRESEHTA-

LA.OC 2 

"'OV 

'º' 1 
1 1 

N7:2j 1 
644 / 1 

1 

1 
1 
1 

' 1 
l----l ·---~-~-~-~-~~~~~~-~~~~~~~--------¡ H 
1 
1 
1 
1 
1 

jSour-c;e 

1 
joe1n 

1 

91 1 
1 1 

N7:2J 1 
644 f 1 

1 
R.ung 10:46 

J PRESENTA­

f CJON e•s 

f LADO 2 

PRESEJolTA- 1 

LADO Z 

1 1 ;023 "'°V 
l----1 ·------~~---~-----~-----~-~-~-~---J 
1 14 

1 
1 
1 
1 
RlM'"lg 10t47 

jSourceo 

1 
IDll!'St: 

1 

1 
1 
1 

H 
a¡ 1 

1 1 
1<17:21 1 

6.(,,4j 1 
1 

J PRESENTA- J 
J CION 4 's C%01N J 
1 LADO 2 ( 
f 1:023 ~v·-----~ 1 
l--l ·-----~-~---~~~~~~~~~~~~~-~-~-----\ 1-l 
J 15 jSourec 4f 1 
1 1 1 1 
1 !D~st N7:21 J 
1 1 t.4 4 / 1 
1 1 
...... 10:48 

f PRESENTA• Pll:ESENTA· f 
J CJON z•• CIOH ( 

J LADO Z LADO 2 f 
1 1 :023 rMOV'-----~ 1 
(--1 e H 
1 16 JSoure• 21 1 
1 1 1 1 
1 IDnt N7:2J 1 

1 1 ""' 1 



ParM>IVlew 31 "'-V 1996 Page 20 
Program Li1airig Report PLC-5/15 Ff le EMP1NV1 RUl"lg 10:49 

Rung 10:49 

1 PRESENTA· VELOClDAD 1 
1 c1orr.1 1ao•ro TARGET 1 
J LADO 2 LADO 2 1 
1 1 :023 ,..ov 1 
J---l [ MOVE H 
1 f Sourc.e •> I 1 
1 1 l 1 
1 foen: N7:91 1 
1 1 01 1 
1 1 
R1..r1&1 10:50 

1 PRESENTA· VELOCIOAO 1 
1 CIOJrril 90•ro TARGET 1 
1 LADO 2 LADO 2 1 
1 t :023 "'°" 1 
h-l [ MOVE H 
1 1 1 J Source 55 I 1 
1 JPRESENTA· 1 1 1 1 
1 jCION ao•s 1 ¡oeu· N7:9j 1 
1 /LADO 2 1 1 01 1 
1 1 1 ,023 1 1 
1 f--l [--j ! 
1 1 1 1 
1 JPRESENTA- 1 1 
1 jclON 72•s 1 1 
1 JLADO 2 1 1 
1 1 1 :023 1 1 
1 f--J [--j 1 
1 1 1 1 
1 !PRESENTA· 1 1 
1 jclON 60's 1 1 
1 ILAOO 2 1 1 
1 1 1 :023 1 1 
1 '---l [~ 1 
1 1 
lh.ng 10:51 

1 PRESEMTA- VELOCIDAD 1 
1 CIOH (,Q•s TARGET 1 
1 LADO 2 LADO 2 1 
1 1 :023 - ' 1 
h-l [ """" H 
1 1 05 1 JSout'ce ... 1 
1 JPRESENTA· 1 1 1 1 
1 ICION 36'• 1 (Deat N7:9j 1 
1 !LADO 2 1 1 ., 1 
1 1 J :023 1 1 
1 '---l ,~ 1 
1 1 



PanelView 31 Mey 1996 Pa911 21 
Program Lh.ting Report PLC-51'15 file EHP1N\11 Rung 10;SZ 

Rung 10;52 

1 PRESEIHA-
1 CION 2o•s 
1 LADO 2 
1 J :023 "'°V 

VELOCIDAD 1 
TARGET 1 
LADO 2 1 

1 
f-r--l [-~-----------------------------! MOVE H 
1 1 o7 r 
1 j PRESENTA.- j 
1 IC!ON 18's 1 
1 jLAOO 2 J 
J 1 1 :023 1 
1 L--] [___J 

1 
Rung 10:53 
J PRESENTA-

• CION 11's 
1 LADO Z 
1 l :023 

¡source 

1 
jDe!S.t 

1 

TARGET 

LADO Z 
<"0V 

321 1 
1 1 

N7:9j 1 
o¡ 1 

1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 

f-r--i r-~-----------------------------J H 
1 
f PRESENTA­

jCION 10's 

!LADO 2 

1 1 :023 1 
1-1 r---j 
1 1:2 1 
]PRESENTA- 1 
ICIOJ.I 9•s. 1 
!LADO 2 1 
l J :0:23 1 
1--J C---j 
1 13 1 
!PRESENTA- 1 
ICION 8'• 1 
ILADO z 1 
1 1 :0:23 1 
L--) t----' 

lM"l9 10:54 

( PRESENTA• 

( CION 4°s 

1 LADO 2 

jsource 221 
1 1 
IDest N7:91 

1 º' 

VELOCU>AD 

LADO 2 
1 J:023 r'4DY'-----~ 

l-----l ''~------------------------------! 1--1 
1 JSourc• 15 I 1 
1 1 11 
1 ID-t N7;91 ( 

1 1 •I 1 
1 1 



Panetv•ew 31 Moy 1996 Page 22 

Pl"'OQl"'am Lt•ting Rll!pol"'t PLC•5/15 ff\e EMP1N\J1 Rung 10:55 

Run1;1 10:55 
1 PRESENTA.· VELOCIDAD 1 
( CION 2•s 1 
JLADOZ 1 
J 1 :OZ3 r"DV-----~ ( 

!--l c:--------------------------------JMOVE f-1 
1 16 ¡source 101 1 
1 1 1 1 
J jout H7:91 1 
1 1 01 1 
1 1 



PanelVlew 31 Hay 1996 Pege 23 

Progrom Lt&tlny Report PLC-5/15 Ftle EMP1NIJ1 Aung 10:56 

Aung 10:56 

( CONTEO OE 1 
1 1 
f CSECiUNOE· GOLPES• ( 

J RO) X SCAAP 1 
( rEa>U------ ,..,,,______ 1 
HEOUAL !---------------------------..-' 1-rl 

ISourc;eA S:<!3I ¡¡sourc~A F8:1ll 
1 411 11 o.oooooo¡j 
ISourc;c 8 DI ! lsource 8 F8;71 J 

1 1 11 0.00000011 

J !Oellt F8:21! 1 

11 O.OCOOOO!I 

l'------~1 

1 
1 
1 
¡ ,..,ut------, ! 
HMULTIPLY H 
llSourc;e A "'17;0ll 

11 14551 I 
11 Sourc;e S M7:3 j I 

11 1.3681 l 
! jDellt t<7:1D[ 1 

11 or l IL--_______________ I 

1 1 
1 Al / 81 1 
1r-01v---~1 
HDIVIOE H 
l !Sourc~ A f"8;21 l I 
!! 0.0úOOOOI! 

llSource B N7:10ll 

11 011 
J IDet.t F8:22l I 
11 0.00000011 

1 ~1 

1 1 
1 rKJl 1 
LfMUlT1PLT f-l 

JSource A f8:22I 
1 0.0000001 

JSource e 100.0000I 

1 1 
10-t N7:l.9I 

1 º' 



PonelView 31 M•V 1996 Pago 24 

Prograrn Listing Report Fl te EMP1NV1 Aung 10:57 

A111g 10:57 

1 CONTEO DE 

1 MINUTOS 

1 CSEGUNDE-

1 AO> 

1 ,.eou-----~ 
1--(EDUAL f--------------------------,-1 
1 ¡source A S:23I 

1 411 
¡s(H..lrce e Oj 

1 1 

1 
A2 • NO- 1 
GOLPES • 1 
% SCRAP 1 

,..UL 1 
MULTJPLY h-l 

1 !Source A f8:21 I 1 
11 0.00000011 1 
11 Source e f8:71 I 1 
11 º·ºººººº' 1 1 
llDen FB:23l J 1 
11 0.00000011 1 
1 1 1 
1 B2 '" VEL. 1 1 
1 TARGET "' 1 1 
1 TIEMPO OP. 1 
1 ¡-MUL 1 
HMULTJPL'l' H 
l !Source A N7:0j I 
11 14551 ¡ 
! ISource B N7:41 f 
11 o 11 
l !Dest N7:11J1 

11 º" 1 1 

1 1 
1 A2 / B2 1 
1 ¡-OIV 1 
HDIVIDE H 
l ISource A F8:23! I 
11 0.00000011 

l ISOl.lrce e N7:11 l I 
11 º" J !Oest F8:24l I 
11 0.00000011 

1 1 
1 XPM TUBO 2 1 
l,..UL 1 
'-i11ULTIPl.T 1-' 
JSource A f8:24j 

1 0.0000001 

JSDl.lrce e. 100.00001 

1 1 
¡oes1: N7:50I 

1 ºI 



Pa~lView 

Program Lfa1:lng Report PLC-5/15 F f le EMP1Nt.11 

31 Mey 1996 Pege 25 
RlllD 10:58 

Rl.W'IQ 10:58 

1 CONTEO DE 1 
1 MINUTOS 1 
1 (Sl;GUNOE- 1 
1 RO) 1 
1 " 

....,, 1 
HEOUAL 

MULTIPL'I' h--1 
1 lsource A s:23I l lsource A f8:3f I 1 

1 1 41 I 11 0.00000011 1 
1 ISourc;e B 01 l f source B FB:71 J 1 

1 1 1 11 0.00000011 1 
1 l IDest f8:25l I 1 

1 11 º·ºººººº! r 1 

1 1 1 1 

1 I"'"' 1 1 

1 
HHULTJPL'I' H 1 

1 l lsource A H7:0! j 1 

1 11 1455 f 1 

1 1 f souree 8 ¡.¡7:511 

1 11 19! J 

1 J !Oest M7: 12f j 

11 011 
1 1 
1,.01v 1 
HDJVIOE H 
1 JSouree A r8:2S ! ! 
11 0.000000 l J 

l /source B H7:12j j 

11 011 
!IOest f8:26/ j 

11 0.00000011 

1 1 
1 XS"R TUBO 3 1 
I""'' 1 
t;MULTIPLY 1-' 
/source A Fe:26I 

1 0.0000001 

¡source B 100.0000¡ 

1 1 
ID••t N7:51 j 

1 01 



31 "ªY 1996 Pag• 26 

PanelView f'fle EMP1NW1 
RUl"\9 10:59 

Pro511r6111 l.fst:ing Report: 

Run9 10:59 

1 CONTEO DE 

1 

1 HINUTOS 

1 

1 (SEGUNDE· 

1 

1 
1 

1 cEº 
r""L 1 

HECUAl. 

Hlll.TIPLY h-l 

1 f Source A 5:23 I 
J JSour-c:e A F8:10j / 1 

1 1 ., 1 11 0.000000¡ 1 1 

1 jsource B º' 
l !Sourc:e e f8:16j / 1 

1 1 1 
11 º·ººººººIr 1 

1 
j /De~t F8:27f I 1 

1 
11 0.000000¡ ¡ 

1 
1 1 

1 
/ rf"UL 1 

1 
HMULTIPLY H 

1 
//SC>Llrc.,. A N7:9f j 

1 
11 º" l /Sc>Urce B N7:6f J 

11 011 
1 roest: N7: 1.l/ I 
11 º" 1 

___,, 
¡ ,.01v--------, 1 
HDJVIDE H 1 
j jSour<:~ A F8:27j 1 1 
11 0.000000¡ ! 1 
J jsourct.o a k7: 13/ J 1 
11 DI 1 1 
J JDesot: F8:28j j 1 
11 º·ºººººº 11 1 
( L--------' 1 1 
1 1 1 
f ,..UL 1 1 
LjHVl.TIPLY 1-' 1 
¡source A F8:28I 1 
1 0.0000001 1 
¡sourcor 8 100.0000J 1 
1 1 1 
Joest: H7:52f 1 
1 º' 1 

1 



PanelVtew 
Progr-1m1 Listfng Aeport PLC-5/15 File EMP1NW1 

AlM"t& 10:60 

1 CONTEO DE 

1 MINUTOS 

1 (SEGUNDE-

1 RO) 

1 ,e 
HEDUAL 

1 1 Source A S:23I 

1 1 41 I 
1 JSour-ce e 01 
1 1 1 
1 
1 
1 
1 

31 M•v 1996 P•s• 27 
Auna 10:60 

1 
1 
1 
1 

""'' 1 
MULTIPLY 1-r-l 

1 Jsource A f"8:11 l I 

" 0.00000011 

1 ISourcc B F8;.16j j 

11 º·ºººººº 11 
1 IDest F8:29f I 

11 0.00000011 

1 1 
1 rHUL 1 
HMuLTlPLY H 
1 ISource A N7:9I t 

" D/ I 
j jSourcll'! B N7:7f f 

11 º" / jOest N7: 14 I f 

11 DI/ 
1 1 
1 rOIV -.r 
HDIVIOE H 
llSourceA f8:1111 

11 o.oooooof 1 
llSourccB N7:14JI 

" º" ! fDest FB:3Dj j 
JI 0.00000011 

1~-----~1 

1 ~R TUBO 5 j 
J r"'UL l 
LjJ1t.JLTlPL'I' J-' 
lsource A 

1 
1 source e 

1 
¡oest" 

1 

ra:30I 

0.0000001 

ioo.00001 

1 
M7:53I 

O/ 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 



31 Ha)" 1996 Page 28 

PanelVlrw 
Pl"'OQl"'IJ/n Listfng Repol"'t 

PLC-5/15 File EHP1N\11 
Runa 10:61 

Run9 10:61 
1 CONTEO OE 1 
1 MINUTOS 1 
J (SEGUNDE- 1 
1 RO) J 
1 ,.eou------~ .... L------ 1 
HEDUAL >---------------------------.-lHULTIPLY h-f 
1 lsoul"'ce A s:23/ f lsourcoir A FB: l2f I 1 
1 1 41/ 11 0.00000011 1 
f /SQUrcr e o¡ / J Sourcr e re: 16 l I 1 

1 1 11 º·ºººººº' 1 1 l IDrst F6:31 JI 1 
11 º·ºººººº'' 1 
1 1 1 
l,..U' 1 1 
HHULTJPLY H 1 
l /Source A N7:9J / J 
11 011 1 
Jjsource 8 J.17:Bjj f 
JI 011 1 
JIDrst 1'7: \Sj j f 
JI 011 1 
1 1 
¡ ,orv 1 
HDIVIDE H 
J fsource A rs:J.1 J 1 
11 0.00000011 

¡ ¡source a J.17: 151 r 
JI OJI 
l /Dest F8:32J / 
11 0.000000¡ 1 
1~----·--' 1 
J TUB06 1 

'""'' 1 L{MUL.l'IPLT ~ 
/Source A 

1 
/source 8 

1 
JOest 

1 

F8:32/ 

º·ºººººº' 100_00001 

1 
N7:54J 

O/ 



31 HllY 1996 Page 29 

Pa!"le"lV¡ew FH• EMP1HW1 
Rurig 10:62 

Progriun Lf•<in~ R~por1: 

Rung 10:62 
( CONTEO t>E 

J MINUTOS 
J (SEGUNDE~ 

J Jl:O) 

1 rE 
HEDtJAL 

jsor.1rce A 

1 

1 
1 
1 
1 

,-ADD 1 

1--------------------------~AOD j,-J s:23I ¡ jsourcir A f8:21!1 1 
t.11 11 o.oooooc¡f 1 

)Sor.1rc~ 8 

1 

Of l fsourcir B F6:2:3.! 1 1 
1 11 0.000000¡¡ 1 

.__ _____ _, IJDest f8:3l!! 1 11 0.00000011 1 
1 1 1 
1rADo------,1 1 
HADO H 1 
¡ ¡sourc:.c A. fB:33l I 1 
11 0.00000011 1 
l!Sourcc n f8:2Sll 1 
'' 0.000000¡¡ 1 
1 \0es1: f8:3"/ 1 1 
!I o.ooocoo¡! 1 
1~--~'lf 
f rADD 1 1 
H'-°P H l 
¡¡sourc.,. A 1'17:43\ 1 1 
11 011 1 
¡¡so"'ree a 1'17:4'-! 1 1 
11 011 1 
¡ ¡oes:t" 117: \6f 1 J 

11 º" 1 1 1 1 
1 rA.tH>-------------i 1 1 
HADO H 1 
jJsoun:e A H7:16!J 1 
11 011 1 
¡ ¡sour(:e e H7:.45 { ! 1 

11 º" 1 
!Joen H7:17I! l 

11 º" 1 1 1 1 

'""'" 1 1 }4MIJ1.TJPl.Y H 1 
!ISO<JrCC A M7: 17) 1 ) 

11 º" 1 1 ISoo,¿rce B w7:~!) 1 
11 011 1 
llOnt H7:12'1) 1 

11 º" 1 1 1 1 
1 1 1 
1 1 1 
1 1 1 
1 1 1 



1 1 
1 1 

~· 



PanelVtew 
Progr- l.iating Repor1: PLC-5/15 Fi hJ EMP1NW1 

31 May 1996 Pase 30 
Rung 10:62 

1 rf>IV j 
HDIVJDE H 
l lsouree A F8:34[ J 
11 0.00000011 
llSou.-ee B N7;1B[] 

11 011 
l[Dest F.6:3511 
11 0.00000011 

1 ~1 

1 1 
j AC:TUAL J 
1 rMUL----~~------,] 

YHULTIPLY f-J 
jsou.-ee A F8:3S! 

1 
ISou.-ee a 

1 
jDe,¡.~ 

1 

0.0000001 

100.00001 

1 
N7;55 I 

01 



PanelVtew 31 Hay 1996 Page 31 
Program Llsting Report PLC~SJ15 Ft te EMP1NW1 Rung 10;63 

Rung 10:63 

1 
J MINUTOS 

1 (SEGUNOE-

1 RO) 

1 rEO 
HEOUAL 

¡source A 

1 
!Source 8 

1 

1 
1 
1 
1 

rADD f >--------------------------.-IADO t-,-¡ 
5:231 l \Source A FS:27l I J 

411 11 0.00000011 1 
O/ l ISource B F8:29l I 1 

1 11 0.00000011 1 
'-------' l IDest F8:36J j 1 

11 0.00000011 1 
1 1 1 
J rADD>-----~ 1 1 
HADO H 1 
llsource A f8:36(! 1 
11 0.0000001¡ 1 
l lsourcll!' B F8:3l l I J 
11 0.00000011 1 
l IOest: f8:37l I 
11 0.00000011 

1 1 
1 rADD 1 
HADO H 
J lsource A N7:46J I 
11 o¡ l 
llsourcf!B N7:47I[ 

11 011 
! loen N7:19l I 
11 011 
1 1 
1 rADD t 
HADO H 
l lsource A M7:19j I 

11 011 
l !Source B N7:48! 1 
11 011 
1 Joen N7:2011 

11 011 
1 1 
1 tf«JL 1 
HMl.lLTIPLY H 
1 JSource A lril7:20j ! 
11 011 
J lsource 8 N7:91 I 
11 et 1 
1 !Deat: M7:21 l I 
11 011 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 



1 1 
11 

vvvl 



1 1 
1 1 

~· 



PanelVfew 31 May 1996 Page 32 
Pr-oaram Listtng Repor-t PLC-5/15 Ft le EMP1NW1 Rung 10;63 

1 ,.OJY-----~I 
HDIYlDE H 
J ISource A F8:37l I 
11 0.00000011 
l lsource B N7:2111 

11 011 
l JDest FB:3Bl I 
11 0.00000011 

1 1 
1 1 
1 1 
1 ¡-MUL 1 
l.iMl.JLT!PL't ¡..i 
1 Sourc:e A F8:38I 

1 0.0000001 
lsource e 100.0000I 

1 1 
IDesi: N7:56I 

1 01 



PonetView 31 M11y 1996 Poge 33 

Progrom Listlng Report PLC-5/15 Ft lo EHP1NiJ1 Rung 10!64 

Rung 10t61. 

1 CONTEO DE 1 
1 MINUTOS 1 
1 (SEGUNDE- 1 
1 RO) 1 
1 "º ,AD o 1 
HEOUAL. AOO h-l 

ISource A S:23J f ISourcci A F8;34J f 1 
1 4' 1 11 0.0000001 J 1 
jsource B 01 l [Source B F8;37J I 1 

1 11 0.000000¡ ¡ 1 
l jOect Fl!:39J I 1 
11 0.000000¡ t 1 
1 1 1 
! rAOO 1 1 
HAOO H 1 
l ISource A 18j 1 1 
11 011 1 
1 Jsource B N7:21 I] 1 
11 011 1 
j !Dest w7:22j ( 1 
11 011 1 
¡t--___.ll 1 
1 ¡-OIV-------, J 1 
HOIVIOE H 1 
l !Source A r8:39j 1 1 
11 o.ooooon¡ J 1 
l JSource B ¡.¡7:221 l 1 
11 011 1 
l IDc.!lt re:-<.o¡ t 1 
11 0.00000011 1 
1 1 1 
1 XPR LIMEA 1 1 
1 ACTUAL 1 1 
1,..,, 1 1 
4P«Jll1PlY f-' 1 
¡source A FS:J..OI 1 
1 0.0000001 1 
lsource B 100.00001 1 
1 1 1 
jDe•t N7:57j 1 
1 01 1 

1 
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Progrom Listing Report: FI le EMP1NW1 Rung 10:65 

RUl'\9 10;65 

1 1 
1 ,<O>U------; rCOP f 
HEOUAL 1-------------------------..... COPY FILE 1-r-i 
l ISource A N12:2SI 1 ISource #N7:49l I 
f 1 DI l !Dest #N7;5BI 1 
1 ISource B 1 I l !Lel"lgth 61 I 
1 1 1 1 1 
1 1rCOP------,1 
1 Hc:oPY FILE: H 
1 11Source #N7:40!I 
1 j jDnt #J.17: 761 j 
( 11 Lel"lgth 2 l I 
I 1 "I 
f J r4"0V -,j 
1 HMOVE H 
f llSourcc F8:34ll 

1 11 0.00000011 
J ¡ ¡ocu F8:41 l I 
1 11 0.00000011 

1 1 1 
1 ¡ ,..av 1 
1 '-JMOVE f-l 
1 jsource J.17:221 

1 1 °1 
1 !Dest N7:Z31 

: l ~ 
a ..... 111 10;66 

1 
1 ,<OU------ rCOP-----, 
HEOUAL 1--------------------------,.jC:OPY FILE 1-r--f 

!Source A N12:25 I l ISourcc #N7:49l I 1 
1 01 IJOec.t #N7:64jl 1 
jsource B ZI l !Lengtl"1 61 I 1 
1 1 1 1 1 

J rCOP J ( 
HCOPY FILE H 1 
ljSourc.. #N7:4DI\ 1 
IJOest 111'17:7Hll ( 
jlLength 211 ( 

1 1 l 
¡ ,..av 1 1 
HMOVE H 1 
f ISource F8:34 l I l 
11 0.00000011 1 
j IDest f8:42l f ( 
11 0.00000011 1 
1 1 1 
l<""Y 1 1 
'-JMOVE f-J J 
!Source N7:22I l 
1 01 1 
¡o.,-n N7:2~1 1 



º' 
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P,.og,.om Lf•1:frig Repo,.c PLC-5J'15 File EMP1NW1 Ri.nsl 10:67 

Rurig 10:67 

1 1 
f ,EOU------ ,.CCP•-----~ f 
HEOUAL 1---------------------------r!COPT flLE 1-rl 
1 /Souree A N12:25f J JSourea #M7:49J I 1 
1 / o¡ f IDeu #N7:7o/ j 1 
J /Souree e 3f f!Leriglh 611 1 
11 1 1 1 1 
1 l ,coP 1 1 

HCOPT FILE H 
ffSouree l!N7:40fj 

1 IOeu 111117:80/ 1 
fJLength 211 
1~-----~1 

f r4'10V / 

HHOVE H 
f /Sourcc> F8:34f f 
,, 0.00000011 

//Deu F8:43j I 

11 º·ºººººº'' 1 ~1 

l,..,V 1 
t;HOVE f-J 
¡sour-ce H7:22J 

1 01 
¡cera N7:25J 

1 01 
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Program Li•tlng Roport File EMP1NtJ1 Runo 10:68 

Rur1g 10~68 

1 "'º HECUAL 
¡source A 

1 
tsourcc e 

rECU 83 rADD 1 
f-jEOUAL rcoNS]---------------.-IADO 1-r-f 

S:21J ISource A S:Z2! l!Source A F8:41ll 1 
181 1 191 11 0.00000011 1 
6! jsaurce 8 201 1 !Sourcl!I' B F8:4ZI 1 1 

1 1 1 1 11 0.000000Jl I 
'--------' '---------' ¡¡oe&t f8:44!1 1 

11 0.00000011 1 
1 1 1 
i rAOD---~ 1 J 
HADO H 1 
11 Source A F8;4411 1 
11 o .0000001 J 1 
llsource 0 f8:43fl J 
11 0.00000011 1 
l loeu f8:45J 1 1 
11 0.000000¡ ¡ 1 
1 -'I 
j rAOD--~---·-·-·--¡ 1 

HADO H 
/lsource A H7:23ll 

11 011 
1 JSource e H7;2(.j J 

11 011 
1 IDes:t N7;26I J 

11 011 
1 ~, 

1 rADD 1 
HADO H 
f jSOYrce A N7·Z6f j 
11 o¡ 1 
llsource B N7:2Slj 

11 011 
/IDcst N7;27IJ 

11 011 
J '-------' 1 
J ¡-OIV 1 

Ho1v1oe H 
l !Source A. r8:4Sj 1 
11 0.00000011 
llsource n .,7,z71¡ 
11 011 
¡ ¡oe:i;t Hl:46J J 

11 0.00000011 

1 1 
f f"4UL 1 
Hl«.ILTIPLT H 
l lsource A f0;46J 1 
11 o.oCOOOOJ I 
l lsou.rce e ioo.ooooj j 

11 11 
l !Dest H7:BZI 1 
11 o¡¡ 



'--------11 
1 1 
~1 
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Rung 10;68 

---, 
1 r-Fll------1 1 
YFlll FJLE ,_. 1 
Jsource Of 1 
/oeu #N7:5af J 
Jlength :ZI./ f 

1 
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Pari.,el\lfrlol PLC-5/15 Fil• EMPlN""1 
RW"l9 10:69 

Progr~ Lfstitig Rrpor1: 

R'-'"9 10;69 
1 CUENTA ) 
f No- CA.SAS 1 
f L#.00 1 PCtl: 1 
1 TURNO 1 
1 B3 83 c5: 1 1 
J--1 t-lOMSl----------------------------~----tRES>----.-1 
1 15 10 1 1 1 CUE.H'TA wo.) 1 
1 Of CAJAS 1 1 

1 1 1 l POR TURNO / 1 
) C5~2 ! 1 
1 tRES)--4 J 

1 1 1 1 TtEMPO DE ) 1 
1 CALCULO OE j 1 
1 1 1 lrfl.l 1 1 

HFllL FILE H 1 
¡ ¡sovrcc o¡¡ ) 
t )Ocist /1'1'17:.lj j 1 
1 IL""ngth 6\ I J 
1 ---' ¡ t 
J % SCRl.P J 1 
1 !.."'ºº 1 1 1 
J rFLL -------, j 1 
HFtLL f1l.E H 1 
! JS""-'rcf!' o¡! l 
l ID~•t #1-17:40\ I 1 
\ IL.,.,.,gth 1611 1 
1 1 1 
1 1 1 
1 aoLSAS PO- 1 ( 
1 1 1 
1 fl)80 l 1 ' 
1 rFl.L 1 1 
Hflt.l. FILE H J 
l)S""rc:~ O_OOOOOO!j 1 
¡ ¡or .. t 111re:1 ¡ ¡ 1 
¡ ¡t . .envth 3( I l 
1 1 1 
1 1 1 
1 1 1 
1 1 1 
1 1 1 
1 1 1 
1 1 1 
1 1 1 
1 11 
1 1 1 
1 1 1 
1 11 
1 1 1 



11 
11 

~· 



PanelVtew 
Progran:i Listin9 Report 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
Rung 10:70 

1 

PLC•5.115 Ff le EMP1NW1 
31 Hay 1996 P•ge 39 

Rl.lnlil 10:69 

... , 
1 1 1 
J BOLSAS PO· 1 1 
f SIBLES 1 ( 
J TUB04 11 
1 rFLL j 1 
LjFILL FILE t--J 1 
fsource 0.000000/ 1 
IDest #f8:10I 1 
jLength 3 I 1 

1 

rRET ( 
1----------------------------------IRETURM <> H 

1 Return par 1 1 
1 

A:1.n9 10:71 

1 
L---'-----------------------CEMD Of FILE]-------------' 
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