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GLOSARIO

Accionadores: son equipos acoplados a las maquinas, y que permiten realizar

movimientos, calentamiento, ensamblaje, embalaje.

Automatizacion: la automatizacion es un sistema donde se trasfieren tareas de

produccion, realizadas habitualmente por operadores humanos a un conjunto

de elementos tecnoldgicos.

Captadores: son los sensores y transmisores, encargados de captar las
sefales necesarias para conocer el estado del proceso, y luego enviarlas a la

unidad de control.

Contactor: es un aparato de maniobra automatica con poder de corte; por
consiguiente puede cerrar ¢ abrir circuitos con carga 6 en vacio. Se le define
como un interruptor accionado 6 gobernado a distancia por accion de un

electroiman.

Electrovalvulas: es un dispositivo electronicamente basado en el

funcionamiento del electroiman esto es, una barra 6 vastago que se mueve en
una trayectoria fija de acuerdo a la corriente que circula por la bobina que lo
rodea.

Finales de carrera: los finales de carrera son captadores de conmutacion

electromecanica, la deteccion del objeto por medio del cabezal hace conmutar

los contactos electronicos.

Instrumentacion: es el grupo de elementos que sirven para medir, controlar 6

registrar variables de un proceso, con el fin de optimizar los recursos utilizados

en este modulo.



Pre-accionadores: se usan para comandar y activar los accionadores. Por

ejemplo, contactores, switchs, variadores de velocidad, distribuidores

neumaticos, entre otros.

Solenoides: el solenoide es un alambre aislado enrollado en forma de hélice
(bobina) 6 n numero de espiras con un paso acorde a las necesidades, por el

que circula una corriente eléctrica.



RESUMEN

Titulo: Automatizacion e Instrumentacidn de una Planta Embotelladora a

Escala.

Autores: JOHN ALEXANDER PENALOZA CALDERON
SERGIO MORA GOMEZ

Palabras claves: controlador l6gico programable (PLC), motobomba, pantalla

tactil, sensores.

Este trabajo de grado se realizd con el objetivo de monitorear y controlar
diferentes etapas de un proceso automatico. El prototipo elaborado consiste en
una planta embotelladora a escala que sera usado en practicas de laboratorio,
diplomados y especializaciones relacionados con el tema de automatizacion y
control de procesos, asimismo permite interactuar de manera didactica con un
proceso compuesto por dispositivos electronicos que son utilizados a nivel
industrial, es el caso del PLC y la pantalla tactil, que en el médulo permiten
controlar y manipular las diferentes variables del proceso.

El mdédulo esta compuesto por cuatro etapas: lavado, secado, llenado y tapado.
Una banda transportadora se encarga de pasar las botellas por las etapas
existentes, la primera etapa es el lavado, en el cual la botella pasa por un
sistema de riego compuesto por una motobomba que succiona agua de un

tanque ubicado en la parte inferior del modulo.

La segunda etapa es el secado, en esta etapa la botella es girada por un
periodo de dos segundos, pasado este tiempo se descarga la botella sobre la
banda transportadora y sigue a la siguiente etapa que es el llenado, la botella
es llenada cuando se abre una valvula solenoide conectada a un tanque, al
llegar al nivel deseado es detectado por un sensor infrarrojo, el cual hace que
la valvula se cierre dando por terminada esta etapa. En la ultima etapa que es

el tapado, se alinea la botella con el dispensador de tapas cuya funcién es



soltar y enroscar la tapa, es de aclarar que la banda transportadora se detiene

en las etapas de secado, llenado y tapado.

La pantalla tactil hace la funcién de interfaz hombre maquina (HMI), en la cual
se puede configurar el tiempo de lavado de las botellas, asimismo se podra
observar cuantas botellas han pasado por cada una de las etapas.



ABSTRACT

Keywords: Actuators, Automation, catchers, contactors, solenoid-valves, sensors,

instrumentation, PLC, Pre-actuators, solenoid.

This project is done to give an approach into an industrial process that has the same
steps of a real bottler, showing the different stages of a didactic manner of this scale
automatic process controlled by PLC's. The bottling module has a mainly device used in
industry known as PLC, also a touch screen that serves as a HMI (human machine
interface), and mechanical part of the module consists of four main stages (washing,
drying, filling and plugged). The mechanical part of the module has various electronic
devices in each of its stages such as sensors, actuators and the end of race (DC motors,

AC Motor, DC solenoids, electro-valves AC).



INTRODUCCION

Este proyecto de grado es basado en la necesidad de formular un Proceso de
Automatizacion e Instrumentacion para el laboratorio de maquinas eléctricas; la
idea surge de encuestas realizadas a estudiantes de la facultad de ingenieria
electronica que ven la necesidad de tener un acercamiento fisico con un
proceso industrial.

Para satisfacer esta falencia del laboratorio se elaboré un prototipo de una
planta embotelladora a escala que cuenta con las etapas de una
embotelladora real: lavado, secado, llenado y tapado, que son controladas por
dos PLC’s conectados de forma maestro-esclavo y una pantalla tactil con la
que se monitorea el proceso de forma gréfica.

Este modulo es para el uso en laboratorios de pregrado y postgrado, el cual
contiene la instrumentacién y los equipos necesarios para la realizaciéon de
practicas que den un enfoque mas practico a los conocimientos adquiridos en
las areas de control e instrumentacion.

En este informe se plantea el marco tedrico el cual estd compuesto por el
estado del arte de las embotelladoras mas destacadas a nivel nacional e
internacional, la definicion de los equipos e instrumentos utilizados, la evolucién
del prototipo, el tamafo, la capacidad y el analisis del proyecto
respectivamente.



1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

A la entrada del proceso se ubicara la botella de forma manual, ésta inicia
pasando por cada una de las etapas del mismo, se debe tener en cuenta que
la botella puede perder el equilibrio por la presién del agua que cae sobre ella
en la etapa de lavado, por eso se ubicaran soportes al lado de la banda
transportadora con el fin de evitar que se caigan.

En la etapa de lavado y secado se debe evitar que al golpear el agua a la
botella 6 al desocupar los residuos de agua, se podrian mojar dispositivos
causando dafos en el modulo, para este caso se aislara con paredes de vidrio
en cada etapa para evitar este tipo de percances.

En la etapa de llenado se contara con un sensor de nivel para evitar que se
derrame el liquido con el que se desea llenar la botella. En la ultima etapa se
debe determinar el numero de vueltas con el cual sera tapada la botella; por
ultimo se debe tener en cuenta que hay que sostener la botella para evitar que
esta se gire al estar tapandose para finalizar el proceso satisfactoriamente.

El numero de actuadores limita la utilizacion del PLC, por esta razén para
obtener mayor numero de salidas se procedera a conectar dos PLC en
maestro esclavo.

El modelo a escala de la embotelladora cuenta con una parte electrénica y una
mecanica, es necesario que la parte mecanica sea controlada por la electronica
en variables como: nivel y posicion, porque ofrece mayor confiabilidad y
precision haciendo de esto un proceso auténomo.

Entrada de la ;"t"'f’u--lf-?jue |5 Lavado |y Medicionde| o Secady | o Medicionde
botella . POSICICN PaGILicn | puslcion
Medicion de - Salida de I3
5 Tapado — =% 5
posicion gpaco hatelia
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Figura 1. Diagrama de bloques del proceso.
1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo general

Monitorear y controlar las diferentes etapas de una manera didactica en el
proceso automatico de una embotelladora a escala con un PLC.

1.1.2 Objetivos especificos

v" Recopilar, investigar y buscar fuentes de informacién sobre procesos
automaticos de embotelladoras con el fin de determinar el estado del arte.

v Establecer los lazos de control ON/OFF en cada una de las etapas del
proceso.

v' Acoplar de manera sincrénica las partes mecanicas y electrénicas con el
fin de obtener un sistema autonomo.

v Observar y manipular el comportamiento del sistema por medio de un PLC
para poder accionar diferentes actuadores.

v' Controlar dos PLC conectados de forma maestro esclavo con el fin de
obtener mayores salidas digitales.

v' Seleccionar e implementar las caracteristicas de instrumentacién requeridas
y el software para la programacién de la pantalla tactil.

v Realizar la documentacion final y asi mismo llegar a sustentar el proyecto.

2. MARCO TEORICO

2.1 EMBOTELLADORAS

2.1.1 Definicidon de planta embotelladora

Es una maquina que realiza el proceso de envasar liquidos en un recipiente de
manera eficiente, las empresas con el fin de aumentar su produccion y obtener

mayor distribucion emplean dispositivos electronicos para automatizar sus
procesos, esto garantiza que la mayor parte de sus etapas sean autébnomas.



2.1.2 Resena histoérica

Para hablar del principio de las embotelladoras debemos enlazar diferentes
aspectos que la conforman desde los inicios de las botellas, tapas y las
necesidades que hicieron posible crear una embotelladora.

En la antigua Roma el término ampulla, botella, se designaba a una vasija que
tuviera cualquier forma y que estuviera hecha de cualquier material, pero sobre
todo el nombre servia para designar un recipiente con el cuello largo y estrecho
y el cuerpo inflado.

En 1892, William Painter creo una tapa o sello que llamo “corona” por su
semejanza con la corona utilizada por las reinas, en 1906 y 1909 Samuel c.
Bond desarrollo y patento un sello que llamo tapa.2

No se sabe a ciencia cierta desde sus inicios que se introducia en lo que hoy
llamamos botellas, en la antigua Roma se utilizo tanto para aceites como para
trasportar diferentes liquidos; o que si se debe tener en cuenta para hablar de
la primera embotelladora es el desarrollo tecnolégico en cada pais.

Si bien COCA COLA en los afios de 1898, se establecid como la primera
embotelladora del mundo y los empresarios asumieron la totalidad del costo de
las instalaciones y se encargaron de su manejo, pagando a la casa matriz una
regalia, y a cambio recibian el concentrado necesario para elaborar el
producto.®

Debemos tener en cuenta que COCA COLA contaba con los medios
financieros para emprender una embotelladora que creciera en su evolucion a
la par de la demanda de su producto, en este orden de ideas es importante
hacer un paralelo con embotelladoras sudamericanas que no crece de igual
forma y que sus productos inicialmente se embotellaban manualmente.

" BOTELLA. [Pagina de Internet] En: http://es.wikipedia.org/wiki/Botella [consulta 2008 08-10].

? BUITRAGO, Raiil y GUERRA, José. Revista Bavaria N°118, publicada en Bogota D.E Colombia 1980,
Pag.2 [Consulta: 2008 08-06].

SAPROXIMACIONES A LOS CONTRATOS DE CONCESION Y DE FRANQUICIA MERCANTIL.
[Pagina de Internet] En: http://www.acj.org.co/activ_acad.php?mod=posesion%?20valencia%?20tejada
[Consulta: 2008 08-07].



Un claro ejemplo es el matrimonio britanico conformado por el Sr. José R.
Lindley y la Sra. Martha Stoppanie de Lindley e hijos, que llegd al Peru y se
establecié en el distrito del Rimac, en un pequeno terreno de 200 metros
cuadrados, en Cajamarca, fundando una empresa destinada a elaborar y
procesar bebidas gasificadas. A esta empresa se le conocié6 como Fabrica de
Aguas Gasificadas "Santa Rosa" de José R. Lindley e Hijos.*

La Familia Lindley inicio sus actividades en forma manual y con una produccion
promedio de una botella por minuto. Posteriormente, con su valioso aporte
engrandecio el rubro de Bebidas al introducir innovaciones, dentro de las que
se encuentra, el haber cambiado el antiguo sistema de tapa de corcho o tapa
de bola por la tapa corona.

En 1918, la Familia Lindley adquirié la primera maquina semiautomatica, lo que
permitid aumentar el promedio de produccién, de una unidad por minuto a un
promedio de quince botellas por minuto. °

En el ano 1948, la empresa adquirio la primera maquina totalmente automatica,
la misma que permitié incrementar la produccion a un promedio de 36 botellas
por minuto; hasta ese momento se empleaban botellas de vidrio lisas con
etiquetas de papel, envases que se cambian en el afio 1952, empleandose
botellas de vidrio con el logotipo de Inca Kola en alto relieve.®

2.1.3 Aspectos sociales

Como aspecto social es de resaltar que las embotelladoras en sus inicios
generaron una disminucion de trabajadores por su automatizacion reduciendo
mano de obra pero que en su evolucidon generan una proyeccion futurista y
aporta innovacién y crecimiento tecnoldgico teniendo en cuenta la proliferacion
de nuevos conocimientos para el mejoramiento de embotelladoras mas
eficaces y creando asi un reto para la ingenieria que debe estar en constante
crecimiento con la demanda de la sociedad.

* HISTORIA DE LA INCA-KOLA [Pagina de Internet] En: http://www.bossma.com/inka kola.html
[consulta 2008 08-20].

> Inca_Kola, Op. Cit.

% Inca_Kola, Ibid.



Un aspecto social que proyecta evolucidn para las embotelladoras se presento
en Europa, con unos resultados desastrosos. El refresco Coca-Cola provocaba
intoxicaciones porque nadie habia advertido a las embotelladoras que los
tapones de corcho que se utilizaban se tenian que esterilizar, y que el agua
tenia que ser pura y no alcalina, ya que las bacterias del jarabe reaccionaban
rapidamente al contacto con el corcho y producian una bebida toxica, o que
produjo un cambio a las tapas. ’

A lo largo de todo el siglo XXI, las embotelladoras estan presentes en casi todo
el mundo, generan gran productividad y empleo, asimismo son proyectos de
estudio en busca de un mejor rendimiento para satisfacer las necesidades
cada vez mas exigentes y que requieren de mayor productividad y rapidez.

2.1.4 Aportes a la industria

A COCA COLA se le atribuye pionero en dar el impulso de creacion de
embotelladoras a la mano del aporte publicitario, que en casi todos los paises,
esta a cargo de la empresa franquiciante que a su vez, otorgaron licencias
para producir la bebida, a muchas personas y entidades en diversos Iugares.8

Esta empresa dividio el pais por zonas y comenzaron a re-vender los derechos
para embotellar Coca-cola a empresarios locales. En 1909 habia casi 400
plantas embotelladoras en EEUU aunque algunas sélo abrian los meses de
verano, que era cuando se producia mayor demanda de Coca-cola.’

Este ejemplo lo siguieron otras empresas fabricantes de refrescos como la
PEPSI COLA. Ya para el aio de 1920 existian mas de 1.000 embotelladoras,
todas ellas prosperas.®

La rapida expansion de la industria de la bebida ha atraido la atencion de los
principales participantes de la industria embotelladora, la produccion y la
comercializacion del equipo para el embotellado se han convertido en un
asunto internacional y los embotelladores de América latina pueden escoger de
equipos fabricados dentro y fuera de la region. Gracias al establecimiento de

7 ESPECIAL COCA-COLA [Pagina de Internet] En: http://www.muchogusto.net/especiales/especial.Php
?especial= Coca-Cola [consulta 2008 08-18].

¥ Coca-Cola, Op. Cit.

? Coca-Cola, Ibid.

1% Coca-Cola, Ibid.



varias plantas de produccién es posible abastecer el equipo embotellador que
esta disefado para las necesidades especificas de cualquier mercado de
bebidas."

2.1.5 Evolucion de las embotelladoras

Antiguamente el proceso de embotellado se realizaba de forma manual, debido
a la gran demanda surge la necesidad de crear maquinaria para hacer esos
procesos mas rapidos que permitan aumentar el promedio de produccién, entre
ellas surgieron maquinas semiautomaticas y posteriormente las automaticas
que difieren entre si, en la capacidad de produccion.

La industria de la bebida latinoamericana esta pasando por una evolucion
importante en términos de productos ofrecidos y empaque utilizado, esta
compaiia ha sido forzada a elaborar productos que puedan ser adaptados a
diversos requisitos.'?

Hoy en dia la embotelladora mas rapida Francisco Vallejo, presidente del
consejo de administracion de Agua de Bronchales SA, propietaria de la planta,
resaltdé que disponen de la linea de embotellado "mas rapida del mundo", con
una capacidad de 1.200 garrafas de 19 litros a la hora. El agua se embotella en
gran formato y estd destinada a domicilios y oficinas. Ademas la empresa
oferta maquinas expendedoras y enfriadoras de agua.13

Los fabricantes de equipo embotellador estan introduciendo nueva tecnologia,
la cual no solo es mas eficiente, sino mas facil de trabajar con ella. El uso cada
vez mayor de caracteristicas electronicas y de apoyo computarizado reduce la
necesidad de ajustes mecanicos y ayuda a reducir el tiempo de
mantenimiento.™

La creciente popularidad en América Latina de las bebidas no carbonadas,
especialmente del agua mineral, ha impulsado la demanda de sistemas de
llenado por gravedad. Existen diferentes modelos de equipos que ofrecen
sistemas de llenado sin presion el cual presenta la capacidad de correcciéon de

' Revista Bebidas. Mayo-Junio de 1998. Afio 55. Numero 3 Volumen 105 pagina 12.
12 Revista Bebidas, Op. Cit.
> IGLESIAS INAUGURAN LA PLANTA DE AGUA DE BRONCHALES [Pagina de Internet] En:

http://www.elperiodicodearagon.com/noticias/noticia.asp?pkid=105666 [consulta 2008 08-09].



la altura del llenado inherente, basado en el uso de una presion diferencial de
gas ligeramente inerte. Esta técnica da como resultado una exactitud en la
altura de llenado superior y la proteccién de bebidas sensibles al oxigeno.15

2.1.6 Principales embotelladoras

COCA —COLA junto con Nestlé y Pepsi son las principales embotelladoras de
liquido que controlan el mercado a escala mundial.'®

Junto con las principales embotelladoras de otros paises esta INCA KOLA en
Peru, Postobdn, Hipinto, Bavaria en Colombia, embotelladora Andina en chile,
Zaragoza en Espafa entre otras destacada a nivel mundial.

2.2 EMBOTELLADORAS EN COLOMBIA
2.2.1 Marco estadistico de embotelladoras en Colombia

Las embotelladoras se emplea para diferentes actividades econdémicas y los
productos a embotellar son multiples y variables, por ende para realizar un
marco estadistico se tiene en cuenta las principales embotelladoras de liquidos
gaseosos a nivel nacional.

Las ciudades nombradas a continuacién no son el total de ciudades que tienen
plantas embotelladoras a nivel nacional pero si forman parte de las que tienen
mayor demanda en cuanto, como resultado las ciudades son:

Armenia, Barrancabermeja, Barranquilla, Bogota, Bucaramanga, Cali,
Cartagena, Cucuta, Duitama, Girardot, Ibagué, Itagui, Manizales, Medellin,
Monteria, Neiva, Pereira, San Andrés, Santa marta, Tunja, Valledupar y
Villavicencio."

!4 Revista Bebidas, Op. Cit., 20

" Revista Bebidas, Ibid.,20

'© DENUNCIAN MANIOBRAS DE COCA COLA PARA ADUENARSE DE AGUA EN CHIAPAS
[Pagina de Internet] En: http://www.profesionalespcm.org/ php/MuestraArticulo2.php?id=3153 [consulta
2008 08-03].

"EMPRESAS DE LA INDUSTRIA COLOMBIANA [Pagina de Internet] En: http://www.losnegocia
ntes.com/busqueda.aspx?rb=69571,72975&CodDirectorio=&Nombre=GASEOSAS&Encabezad
O [consulta 2008 08-15].



TABLA 1. Embotelladoras nacionales

Embotelladoras Ubicacion
1 |Postobon S.A. ARMENIA
2 |Embotelladora De Santander S.A. BARRANCABERMEJA
3 |Gaseosas De Barrancabermeja S.A. BARRANCABERMEJA
4 |Bavaria S.A. BARRANQUILLA
5 |Postobon S.A. BARRANQUILLA
6 |Coca Cola FEMSA S.A. BOGOTA
7 | Gaseosas Colombianas S.A. BOGOTA
8 |Gaseosas Lux S.A. BOGOTA
9 | Grupo Empresarial Bavaria S.A. BOGOTA
10 |Industria Nacional De Gaseosas BOGOTA
11 | Gaseosas Hipinto S.A. BUCARAMANGA
12 |Industria Nacional De Gaseosa Coca Cola CALI

FEMSA
13 |Postobdn S.A. CALI
14 |Embotelladora Roman S.A. CARTAGENA
15 | Gaseosas Posada Tobon S.A. CARTAGENA
16 |Embotelladora De Santander S.A. CUCUTA
17 |Gaseosas La Frontera S.A. CUCUTA
18 | Gaseosas De Duitama S.A. DUITAMA
19 | Gaseosas De Girardot S.A. GIRARDOT
20 |Gaseosas Del Huila S.A. GIRARDOT
21 | Gaseosas Mariquita S.A. IBAGUE
22 | Cerveceria Union S.A. ITAGUI
23 |Gaseosas Posada Tobon Manizales MANIZALES
24 |Industria Nacional De Gaseosas Coca Cola MANIZALES
FEMSA

25 |Postoboén S.A. MEDELLIN
26 |Embotelladora Roman S.A. MONTERIA
27 |Embotelladora Del Huila S.A. NEIVA
28 |Gaseosas Del Huila S.A. NEIVA
29 |Coca-Cola Servicios De Colombia — FEMSA PEREIRA
30 |Coca cola FEMSA Embotelladora Roman S.A. SAN ANDRES
31 |Embotelladora Roman S.A. SANTA MARTA




32 | Gaseosas Posada Tobdn S.A. SANTA MARTA
33 | Gaseosas De Duitama S.A. TUNJA
34 | Gaseosas Del César S.A. VALLEDUPAR

35

Gaseosas Del Llano S.A.

VILLAVICENCIO

2.2.2 Tabulacion y presentacion de resultados
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Figura 2. Distribucién nacional de embotelladoras.

2.2.3 Analisis de la informacion estadistica

El analisis estadistico representa la existencia de mas embotelladoras en la
ciudad de Bogota seguida por las ciudades de Barranquilla, Barrancabermeja,
Girardot, Cucuta, Cali, Cartagena, Manizales, Neiva y Santa Marta, esta
estadistica no se complementa de todas y cada una de las embotelladoras que
existen en el pais, solo refiere una seleccion de las mas predominantes en el
mercado, haciendo énfasis en su crecimiento y capacidad como medio
productivo y socioeconémico del pais.
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2.3 AUTOMATIZACION
2.3.1 Automatas en la historia

En la antigiedad el ser humano se percatdé de que existian tareas que se
podian realizar e incluso mejorar por medio de sistemas mecanicos,
hidraulicos, neumaticos entre otros. Se comenzaron a crear artefactos y
maquinas encargadas de realizar tareas diarias y comunes, que le facilitaban la
actividad cotidiana. No todos los artefactos tenian una utilidad practica o
preindustrial, algunas maquinas servian solo para entretener a sus duefos,
eran simples juguetes que no hacian nada mas que realizar movimientos
repetitivos o emitir sonidos.®

Los primeros ejemplos de autématas se registraron en la antigua Etiopia. En el
afio 1500 a. c., Amenhotep construye una estatua de Memon, el rey de Etiopia,
que emite sonidos cuando la iluminan los rayos del sol al amanecer. En china,
en el 500 a. C., King-su Tse inventa una urraca voladora de madera y bambu y
un caballo de madera que saltaba. En el afno 206 a. C., fue encontrado el
tesoro de Chin Shih Hueng Ti consistente en una orquesta mecanica de
mufiecos, encontrada por el primer emperador Han.'®

Entre el afio 400 y 397 a. C., Archytar de Tarento construye un pichdon de
madera suspendido en un pivote, el cual rotaba con un surtidor de agua o
vapor, simulando el vuelo. Archytar es el inventor del tornillo y la polea.?’

La cultura arabe heredod y difundié los conocimientos griegos, utilizandolos no
solo para realizar mecanismos destinados a la diversién, sino que les dieron
una aplicacion practica, introduciéndolos en la vida cotidiana de la realeza.
Ejemplos de estos son diversos sistemas dispensadores automaticos de agua
para beber o lavarse. Los arabes fueron unos maestros en la construccion de
autématas y en la precision de mecanico, asi como sus grandes aportaciones a
la astrologia.?’

Durante los siglos XV y XVI algunos de los mas relevantes representantes del
renacimiento se interesan también por os ingenio descritos y desarrollados por

'8 Piedrahita M, Ramon. Ingenieria de la AUTOMATIZACION INDUSTRIAL. 2* Ed. México,
Alfaomega. Octubre 2007.

1 piedrahita M, Ramon, Ibid.

%0 Piedrahita M, Ramon, Ibid.

?! Piedrahita M, Ramon, Ibid.
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los griegos. Es conocido el Ledn Mecanico construido por Leonardo da Vinci
(1452-1519) para el rey Luis XlI de Francia, que se abria el pecho con su garra
y mostraba el escudo de armas del rey. En Espafia es conocido el hombre de
palo construido por Januelo Suriano en el siglo XVI para el emperador Carlos
V, Ese automata con forma de monje, andaba y movia la cabeza, ojos, boca y
brazos.??

Durante los siglos XVII y XVIII se crearon ingenios mecanicos que tenian
alguna de las caracteristicas de los robots actuales. Estos dispositivos fueron
creados en su mayoria por artesanos del gremio de la relojeria. Su mision
principal era la de entretener a las gentes de la corte y servir de atraccién a las
ferias. Estos autdmatas representabas figuras humanas, animales o pueblos
enteros. Asi, en 1649, cuando Luis XIV era nifio, un artesano llamado Camus
(1574-1626) construyo para él un coche en miniatura con sus caballos, sus
lacayos y una dama dentro, y todas las figuras se podian mover perfectamente.
Salomon de Camus también construye fuentes ornamentales y jardines
placenteros, pajaros cantarines e imitaciones de los efectos de la naturaleza.?®

Vaucason también construyo varios mufiecos animados, entre los que se
destaca un flautista capaz de tocar melodias. El ingenio consistia en un
complejo mecanismo de aire que causaba el movimiento de dedos y labios,
como el funcionamiento normal de una flauta. Por instigacion de Luis XV,
intento construir un modelo con corazon, venas y arterias, pero murio antes de
poder terminar con esta tarea.?

También construyo muchos objetos utiles para la industria como una silla para
los tejedores, pero es suscito el disgusto de los manufactureros de seda
franceses, quienes lo amenazaron de muerte.?

A finales del siglo XVII y principios del XIX se desarrollaron algunas ingeniosas
invenciones mecanicas, utilizadas fundamentalmente en la industria textil, entre
las que se destacan la hiladora giratoria de Hargreaves (1770), la hiladora

22 Piedrahita M, Ramon, Ibid.
23 Piedrahita M, Ramon, Ibid.

?* Piedrahita M, Ramén, Ibid.
 Piedrahita M, Ramén, Ibid.
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mecanica de Crompton (1779), el telar mecanico de Cartwright (1785) y el telar
de Jacquard (1801).%°

Jacquard basandose en los trabajos de Bouchon (1725), Falcon (1728) y del
propio Vaucason (1745), fue el primero en aplicar las tarjetas perforadas como
soporte de un programa de trabajo, es decir, eligiendo un conjunto de tarjetas,
se definia el tipo de tejido que se desea realizar. Estas maquinas constituyeron
los primeros histdricos de las maquinas de control numérico.?’

Algo mas tarde que en la industria textil, se incorporan los automatismos en las
industrias mineras y metalurgicas. EIl primer automatismo que se supuso un
gran impacto social, lo realiza Potter a principios del siglo XVIII, automatizando
el funcionamiento de una maquina de vapor del tipo Newcomen. A diferencia
de los autématas androides los automatismos dedicados a controlar maquinas
incorporan el concepto de realimentacion. El ingeniero disefiador tenia una
doble labor: realizar el proceso de disefio mecanico y también desarrollar el
automatismo, que en muchos casos era parte integrante de la mecanica de la
magquina.?®

A partir de aqui el desarrollo de los automatismos es impresionante, en muchas
maquinas se incorporan elementos mecanicos como los programadores
ciclicos en los cuales se definia la secuencia de operaciones.?

La maquina de transferencia es un dispositivo utilizado para mover la pieza que
se esta trabajando desde una maquina herramienta especializada hasta otra,
colocandola de forma adecuada para la siguiente operacion de maquinado. Los
robots industriales, disefiados en un principio para realizar tareas sencillas en
entornos peligrosos para los trabajadores, son hoy extremadamente habiles y
se utilizan para trasladar, manipular y situar piezas ligeras y pesadas,
realizando asi todas las funciones de una maquina de transferencia. En
realidad, se trata de varias maquinas separadas que estan integradas en lo que
a simple vista podria considerarse una sola.*

26 piedrahita M, Ramon, Ibid.

27 Piedrahita M, Ramon, Ibid.

28 Piedrahita M, Ramon, Ibid.

% Piedrahita M, Ramon, Ibid.

3% AUTOMATIZACION [Pagina de Internet] En: http://www.dei.uc.edu.py/tai2000/automatizacion/
auto.htm [consulta 2008 08-19].
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2.3.2 Definicion de automatizacion

La automatizacién es un sistema donde se trasfieren tareas de produccion,
realizadas habitualmente por operadores humanos a un conjunto de elementos
tecnoldgicos.>’

El término automatizacién también se ha utilizado para describir sistemas no
destinados a la fabricacion en los que dispositivos programados o automaticos
pueden funcionar de forma independiente o semi-independiente del control
humano.*

En comunicaciones y aviacion dispositivos como los equipos automaticos de
conmutacion telefonica, los pilotos automaticos y los sistemas automatizados
de guia y control se utilizan para efectuar diversas tareas con mas rapidez o
mejor de lo que podria hacerlo un ser humano en el mismo tiempo.33

2.3.3 Objetivos de la automatizacién

» Mejorar la productividad de la empresa, reduciendo los costos de la
produccion y mejorando la calidad de la misma.

» Mejorar las condiciones de trabajo del personal, suprimiendo los trabajos
penosos e incrementando la seguridad.

» Realizar las operaciones imposibles de controlar intelectual o manualmente.
» Mejorar la disponibilidad de los productos, pudiendo proveer las cantidades
necesarias en el momento preciso.

» Simplificar el mantenimiento de forma que el operario no requiera grandes
conocimientos para la manipulacién del proceso productivo.

> Integrar la gestién y produccion.®

2.3.4 Automatismos industriales

Los actuales sistemas de automatizacion industrial pueden considerarse como
herederos de los autdmatas mecanicos del pasado. La definicién de automata

' AUTOMATIZACION [Pagina de Internet] En: http://www.sc.chu.es/sbweb/webcentro/automatica/
WebCQMH1/PAGINA%20PRINCIPAL/Automatizacion/Automatizacion.htm, pagina 1 [consulta 2008
08-23].

2 QUE ES LA AUTOMATIZACION [Pagina de Internet] En: http://www.dei.uc.edu.py/tai2000/autom
atizacion /auto.htm [consulta 2008 08-23].

33 QUE ES LA AUTOMATIZACION, Ibid.
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que aparece en la Real Academia indica que un autdmata es una “Maquina que

imita la figura y los movimientos de un ser animado”.*®

La realizacion fisica de los automatismos ha dependido continuamente del
desarrollo de la tecnologia implementandose en primer lugar mediante ingenios
puramente mecanicos y posteriormente por medio de tecnologias cableadas
como la neumatica, circuitos de relés electromagnéticos 6 tarjetas electronicas.
En las dos ultimas décadas se han abandonado las tecnologias cableadas
siendo sustituidas paulatinamente por los autdmatas programables.a'6

El término automatizacion fue acunado en 1947 por Delmar S. Halder de la
compania automovilistica Ford en Detroit. Inicialmente Halder desarrollo su
campana dentro de Ford, pero se extendié por si sola dentro de la industria
americana, estableciéndose un debate sobre su aplicacion en la industria y las
consecuencias sociales que esto conllevaria. Se vertieron opiniones, no sin
falta de razon, de que el objeto final era sacar al ser humano fuera del proceso
productivo, prediciendo que una gran cantidad de personas se quedarian sin
trabajo.>’

También ser vertio opiniones favorables dentro del campo tecnologico e
industrial, donde muchos consideraban |la automatizacion como un concepto
nuevo y revolucionario. La ciencia de la automatizacion “Automatology” haria
comenzar una nueva era. La automatizacion supondria “La segunda revolucion

industrial”.3®

2.3.5 Partes de la automatizacion
Un sistema automatizado consta de dos partes principales:

a .La Parte Operativa

Es la parte que actua directamente sobre la maquina. Son los elementos que
hacen que la maquina se mueva y realice la operacion deseada. Los elementos

3 AUTOMATIZACION, Op. Cit.. Pagina 2 [consulta 2008 08-23].
35 Piedrahita M, Ramén, Op. Cit.

36 piedrahita M, Ramon, Ibid.

37 Piedrahita M, Ramén, Ibid.

3% Piedrahita M, Ramén, Ibid.
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que forman la parte operativa son los accionadores de las maquinas como
motores, cilindros, compresores, finales de carrera entre otros.

b. La Parte de Mando

Suele ser un autémata programable (tecnologia programada), aunque hasta
hace bien poco se utilizaban relés electromagnéticos, tarjetas electrénicas o
modulos l6gicos neumaticos (tecnologia cableada). En un sistema de
fabricacion automatizado el autdémata programable esta en el centro del
sistema. Este debe ser capaz de comunicarse con todos los constituyentes de
sistema automatizado.

Se define también como la estacion central de control o autbmata. Es el
elemento principal del sistema, encargado de la supervision, manejo,
correcciéon de errores, comunicacion, entre otros.%®

2.3.6 Definicion de instrumentacion

Es el grupo de elementos que sirven para medir, controlar o registrar variables
de un proceso con el fin de optimizar los recursos utilizados en éste. El
instrumento mas conocido y utilizado es el reloj, el cual nos sirve para controlar
el uso eficaz de nuestro tiempo, en otras palabras, la instrumentacion es la
ventana a la realidad de lo que esta sucediendo en determinado proceso, lo
cual servira para determinar si el mismo va encaminado hacia donde
deseamos, y de no ser asi, podremos usar la instrumentacion para actuar
sobre algunos parametros del sistema y proceder de forma correctiva.

La instrumentacion es lo que ha permitido el gran avance tecnolégico de la
ciencia actual en casos tales como: los viajes espaciales, la automatizacién de
los procesos industriales y mucho otros de los aspectos de nuestro mundo
moderno; ya que la automatizacion es solo posible a través de elementos que
puedan sensar lo que sucede en el ambiente, para luego tomar una accion de
control pre-programada que actué sobre el sistema para obtener el resultado
previsto.*

3 AUTOMATIZACION, Ibid. Pagina 3 [consulta 2008 08-23].
“ INSTRUMENTACION INDUSTRIAL [Pagina de Internet] En: http://www.sapiensman.com/control
_automatico/control automatico7.htm [consulta 2008 08-27].
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2.3.7 Elementos de una Instalacion Automatizada
2.3.7.1 Maquinas

Son los equipos mecanicos que realizan los procesos, traslados vy
transformaciones de los productos o materia prima.41

2.3.7.2 Accionadores

Son equipos acoplados a las maquinas, y que permiten realizar movimientos,
calentamiento, ensamblaje, embalaje. Pueden ser:

a. Accionadores eléctricos: Usan la energia eléctrica, son por ejemplo, electro
valvulas, motores, resistencias, cabezas de soldadura, entre otras.

b. Accionadores neumaticos: Usan la energia del aire comprimido, son por
ejemplo, cilindros, valvulas, y mas.

c. Accionadores hidraulicos: Usan la energia de la presion del agua, se usan
para controlar velocidades lentas pero precisas.42

2.3.7.3 Pre Accionadores

Se usan para comandar y activar los accionadores. Por ejemplo, contactores,
switchs, variadores de velocidad, distribuidores neumaticos, entre otros.*?

2.3.7.4 Captadores

Son los sensores y transmisores, encargados de captar las sefiales necesarias
para conocer el estado del proceso, y luego enviarlas a la unidad de control.**

* HISTORIA DE LA AUTOMATIZACION [Pagina de Internet] En: http://www.itescam.edu.mx/
principal/sylabus/fpdb/recursos/r14059.DOC[consulta 2008 08-12].

* HISTORIA DE LA AUTOMATIZACION, Ibid.

“ HISTORIA DE LA AUTOMATIZACION, Ibid.

“ HISTORIA DE LA AUTOMATIZACION, Ibid.
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2.3.7.5 Interfaz hombre-maquina

Permite la comunicacion entre el operario y el proceso, puede ser una interfaz
grafica de computadora, pulsadores, teclados y visualizadores.*®

2.3.7.6 Elementos de mando

Son los elementos de calculo y control que gobiernan el proceso, se
denominan autémata, y conforman la unidad de control.*®

2.3.8 Grado de automatizacion
La importancia de la automatizacion, se distinguen los siguientes grados:

a. Aplicaciones en pequena escala como mejorar el funcionamiento de una
maquina en orden a:

b. Mayor utilizacion de una maquina, mejorando el sistema de
alimentacion.

C. Posibilidad de que un hombre trabaje con mas de una maquina.

d. Coordinar o controlar una serie de operaciones y una serie de
magnitudes simultaneamente.

e. Realizar procesos totalmente continuos por medio de secuencias
programadas.

f. Procesos automaticos en cadena errada con posibilidad de autocontrol y
auto correccién de desviaciones.

g. En la automatizacion no siempre se justifica la implementacion de sistemas
de automatizacion, pero existen ciertas sefales indicadoras que justifican y
hacen necesario la implementacidon de estos sistemas, los indicadores
principales son los siguientes:

* HISTORIA DE LA AUTOMATIZACION, Ibid.
* HISTORIA DE LA AUTOMATIZACION, Ibid.
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v

Requerimientos de un aumento en la produccion

Requerimientos de una mejora en la calidad de los productos

Necesidad de bajar los costos de produccion

Escasez de energia

Encarecimiento de la materia prima

Necesidad de proteccion ambiental

Necesidad de brindar seguridad al personal

Desarrollo de nuevas tecnologias

h. La automatizacion solo es viable si al evaluar los beneficios econémicos y
sociales de las mejoras que se podrian obtener al automatizar, estas son
mayores a los costos de operacion y mantenimiento del sistema.

i. La automatizacion de un proceso frente al control manual del mismo proceso,
brinda ciertas ventajas y beneficios de orden econémico, social, y tecnolégico,
pudiéndose resaltar las siguientes:

Se asegura una mejora en la calidad del trabajo del operador y en el
desarrollo del proceso, esta dependera de la eficiencia del sistema
implementado.

Se obtiene una reduccion de costos, puesto que se racionaliza el trabajo, se
reduce el tiempo y dinero dedicado al mantenimiento.

Existe una reduccién en los tiempos de procesamiento de informacién.

Flexibilidad para adaptarse a nuevos productos (fabricacion flexible y
multifabricacién).

Se obtiene un conocimiento mas detallado del proceso, mediante la
recopilacion de informacién y datos estadisticos del proceso.
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v Se obtiene un mejor conocimiento del funcionamiento y performance de los
equipos y maquinas que intervienen en el proceso.

v Factibilidad técnica en procesos y en operacion de equipos.

v Factibilidad para la implementacién de funciones de analisis, optimizacion y
autodiagndstico.

v Aumento en el rendimiento de los equipos y facilidad para incorporar
nuevos equipos y sistemas de informacion.

v Disminucidén de la contaminacién y dafio ambiental.
v Racionalizacién y uso eficiente de la energia y la materia prima.

v Aumento en la seguridad de las instalaciones y la proteccion a los
trabajadores.*’

2.4 PLC (CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE)
2.4.1 Definicion

Un PLC (Controlador Logico Programable) es un dispositivo que fue inventado
con el proposito de remplazar los circuitos secuenciales relevadores para el
control de la maquinaria. Su funcionamiento basico consiste en que sus salidas
estaran en on/off dependiendo de los estados de sus entradas. El usuario debe
introducir un programa, usualmente via software, para obtener los resultados
deseados.*®

2.4.2 Alimentacion del PLC

Se alimenta en dos estados asi:
a. Alimentacién en DC.

Como cualquier dispositivo electronico, el PLC debe ser alimentado para que
pueda trabajar. Las conexiones deben realizarse con extremo cuidado, pues de

*" HISTORIA DE LA AUTOMATIZACION, Ibid.
“CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE(PLC) [Pagina de Internet] En:
http://webdia.cem.itesm.mx /ac/gsandova/meca/venom.html [consulta 2008 08-3].

21



lo contrario pueden producirse accidentes o dafos al equipo. Los mddulos
tipicos del PLC estan disefiados para trabajar con 5, 12, 24 y 28 volts.

b. Alimentacién en AC.

En conexiones de voltaje alterno o variable con el tiempo no se tiene una
polaridad en el mismo, por lo que el usuario no debe preocuparse por voltajes
positivos 0 negativos. Sin embargo, el trabajar con voltajes de AC sigue siendo
peligroso si no se trabaja con cuidado.*®

2.4.3 Estructura interna de un PLC

Un PLC esta compuesto por una serie de médulos y cada uno de ellos asegura
una funcion precisa:

a. CPU: La unidad de tratamiento o CPU es la parte inteligente del controlador.
Ejecuta de modo continuo el programa en funcion de los datos contenidos en la
memoria. EI CPU puede ejecutar unas centenas de millares de instrucciones
por segundo.

b. Memoria: La memoria, se encuentra dividida en dos partes.

v" Una memoria "programa" (data storage) en la que estan almacenadas las
instrucciones del programa a ejecutar.

v" Una memoria de datos en la que estan almacenados los resultados
intermediarios de calculos y los diversos estados.

Todas las variables y parametros de medicién entran y salen del PLC a través
de un Bus de Entradas/Salidas.

c. Relevadores de entrada: Existen fisicamente y son externos al controlador;
se conectan al mundo real y reciben sefales de sensores, switches entre otros.

d. Relevadores internos de utilidad: Fisicamente no existen, sino que se
encuentran simulados via software, son completamente internos al PLC, por lo

“CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE(PLC) , Ibid
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que los externos pueden eliminarse o remplazarse. Algunos de estos
relevadores son de funcién especifica.

e. Contadores: No existen fisicamente, son simulados por software y se les
programa para contar pulsos de sefal. Tipicamente, pueden contar
ascendentemente, descendentemente. Su velocidad de conteo se encuentra
limitada ya que son elementos simulados.

f. Timers: Fisicamente no existen. Los incrementos en la cuenta del timer
varian desde 1ms hasta 1 segundo.

g. Relevadores de salida: Son componentes externos que se conectan al

mundo real; mandan sefiales de salida de on/off y existen fisicamente; pueden
ser transistores, relevadores, triacs, etc. todo depende del modelo que se
escoja. Su funcién principal es como almacén de informacién y datos cuando la
alimentacion es removida del PLC.>°

2.4.4 ventajas de automatizar con PLC
Desde el punto de vista de costos, aprovechamiento de espacios, flexibilidad y
confiabilidad, los PLC’s ofrecen diversas ventajas sobre todos aquellos

dispositivos del tipo mecanico:

v' Menos constituyentes: La sustitucion de todo el cableado ocasiona una
ganancia en volumen, en dimensiones y una simplicidad de empleo. Asi

mismo, el sistema en general se vuelve mas confiable al tener cada vez
menos piezas mecanicas.

v Menos conexiones: Los cableados se reducen drasticamente a solo tener
los captadores, que son todos aquellos elementos y dispositivos que
monitorean y conducen las sefales al PLC, como son sensores, switches,
entre otros, el PLC o la etapa de control y finalmente la carga o los
dispositivos a controlar que pueden ser los actuadores.

v' Mas funcionalidades: Al trabajar con elementos programables, se tiene una
mayor flexibilidad para cambiar los programas y las funciones segun las

** CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE(PLC), Ibid.
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necesidades de la industria, es decir, se adaptan a los cambios en el
progreso.

v" Mayor comodidad: El programa construido especialmente para una maquina
puede ser duplicado y aplicado en toda una gama de maquinas que se
encuentren trabajando en serie. Esto reduce costos, reduce tiempo del
operador o programador y lo hace una herramienta mas que util y versatil
en la rama de la industria. Ademas al trabajar con elementos programables,
se tiene una mayor inmunidad a las sefales de ruido, los sistemas son mas
"rudos", es decir que estan garantizados en un 100% contra errores y fallas
y son flexibles y accesibles en general.51

2.4.5 OMROM CPM1A

Figura 3. PLC CPM1A.

La CPM1A, que supone un estandar para los micros PLC, incluye todas las
funciones basicas en un tamafo compacto. Existen cuatro tamanos de CPU,
cada uno con la opcion de alimentacién de c.a. o c.c. salida relé ¢ transistor.
Selecciona cualquier combinacién de fuente de alimentacion, salida y numero
de puntos de E/S que se adapten a sus necesidades.®?

2.4.5.1 Descripcion OMROM CPM1A

e Muy compacta
« Puertos de entrada digitales 12 y salidas digitales 8 (OMROM CPM1A)

' CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE(PLC), Ibid.
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« Amplia gama de modelos; c.a./c.c., 10 - 40 E/S, salidas relé/PNP/NPN
o Funciones de E/S de pulsos incorporadas

o Conexion sencilla a terminal programable HMI

« Unidades expansoras digitales, analdgicas y bus de campo.*®

2.4.5.2 Caracteristicas del PLC OMROM CPM1A

Caracteristicas destacadas

Tecnologia de banda ancha

Velocidades de transmisién de hasta 45 Mbps.

Proceso de instalacién sencillo y rapido para el cliente final.

Enchufe eléctrico (Toma unica de alimentacion, voz y datos.)

Sin necesidad de obras ni cableado adicional.

Equipo de conexién (MODEM PLC)

Transmisién simultanea de voz y datos.

Conexion de datos permanente (activa las 24 horas del dia)

Permite seguir prestando el suministro eléctrico sin ningun problema.>*

AN N N N N NN

2.5 PANTALLA TACTIL NS-5

Figura 4. Pantalla tactil.

La pantalla tactii de la serie NS se han disefiado para transmitir datos e
informacion en centros de produccién totalmente automatizados.

2 OMRON-AUTOMATIZACION INDUSTRIAL [Pagina de Internet] En: http://industrial.omron.es
/es/products/catalogue/automation_systems/programmable logic controllers/compact plc_series/cpmla/
default.html [consulta 2008 08-13].

> OMRON-AUTOMATIZACION INDUSTRIAL, Ibid.

** CARACTERISTICAS DE LA TECNOLOGIA PLC [Pagina de Internet] En: http://www.ekoplc.net
/caracteristicas-plc/index.htm [consulta 2008 08-21].
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NS-Designer es un paquete de software que permite la creacion y el
mantenimiento de datos de pantalla de los Terminales programables OMRON
serie NS.

Antes de comenzar a utilizar una pantalla tactil, es de entender perfectamente
las funciones y el funcionamiento del mismo. Para utilizar una pantalla tactil de
la serie NS, también es necesario consultar el Manual de configuracion de la
serie NS y el Manual de servicio de NS-Designer.>

2.5.1 Descripcién

Estructura esbelta

v' Carcasa elegante y de espesor reducido.

v" Conectores de cables de comunicaciones en el interior de la unidad, con lo
que se eliminan los peligros inherentes a los conectores que sobresalen.
Dos puertos para comunicaciones serie, A y B estandar, que permiten la

conexion tanto a NS-Designer como al host

Son posibles las comunicaciones con el host a través del segundo puerto
mientras se mantiene la conexion con NS-Designer.

Teclas tactiles de mayor precision

Las teclas tactiles tienen una resolucién por elemento de 16 x 16 puntos

Funciones principales de la serie NS

A continuacion se enumeran las funciones principales de los PT de la serie NS.

Visualizacion de pantalla

> MANUAL DE PROGRAMACION SERIE NS [Manual pdf] downloads.industrial.omron.de
/IAB/Products/Automation%20Systems/HMI/Advanced%20HMI/V083/V083-ES2-
03+NS+SetupManual.pdf [consulta 2008 08-31].
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v Pantalla grande de alta resolucién con muchas funciones graficas. NS12-
TSO@-V1.

v" Resolucion de 800 x 600 puntos (horizontal x vertical), 256 colores, 12,1
pulgadas, LCD TFT brillante NS10-TVO@-V1

v" Resolucién de 640 x 480 puntos (horizontal x vertical), 256 colores, 10,4
pulgadas, LCD TFT brillante NS8-TV@@-V1

v" Resolucion de 640 x 480 puntos (horizontal x vertical), 256 colores, 8,0
pulgadas, LCD TFT brillante NS5-SQ0@-V1

v" Resolucién de 320x240 puntos (horizontal x vertical), 256 colores, 5,7
pulgadas, LCD STN

Caracteres

Visualizacion de caracteres en varios tamafos. Puede hacerse que los
caracteres parpadeen o cambiar su color.

Objetos fijos
Pueden mostrarse lineas, lineas poligonales, rectangulos, poligonas, circulos,
elipses, arcos y sectores. Los objetos pueden ser rellenados en varios colores y

hacer que parpadeen.

Datos de memoria interna

Pueden visualizarse los contenidos de los registros de la memoria interna ($B,
$W, $SB, y $SW).

Graficos

Son compatibles graficos de barras, medidores analdgicos, graficos de linea
quebrada y graficos de tendencia (data logging).

Indicadores luminosos (lamps)

Puede hacerse que los indicadores luminosos (lamps) controlados por el host
se iluminen o parpadeen. Pueden utilizarse diferentes graficos para los estados
de iluminacion y no iluminacion.
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Alarmas/eventos

El estado de bit del host puede ser utilizado para visualizar automaticamente
mensajes e informacién relacionada (p.ej. impresion de fecha y hora). Las
alarmas y los eventos pueden ser mostrados linea a linea, en listas o en
histoéricos.

Funciones de comunicaciones: Comunicaciones de host

Puede utilizarse cualquiera de los cuatro métodos de comunicaciones: NT
Links 1:1, NT Links 1:N (estandar o de alta velocidad), Ethernet (Ethernet:
NS12-TS01(B)-V1,NS10-TV01(B) -V1, NS8-TV@1(B) -V1 y NS5-SQ01(B)-V1),
o Controller Link.

Los datos de host pueden ser leidos y visualizados, y pueden introducirse y
enviarse datos al host para botones, visualizacion de valores numéricos y
objetos de introduccién, y para visualizacidn de caracteres y objetos de
introduccion.®®

2.6 CADENA

Una cadena es un objeto construido mediante eslabones, los cuales forman un
conjunto de elementos unidos de manera lineal, generalmente metalicos que se
entrelazan unos a otros, se caracteriza por su fortaleza combinada con
flexibilidad.

B 9,9 &

Figura 5. Cadena.

Entre las cadenas se distinguen varios tipos en particular la cadena de
transmision que sirve para trasmitir movimiento de un mecanismo a otro,
generalmente a través de engranajes, existen sistemas de transmision

* MANUAL DE PROGRAMACION SERIE NS, Ibid.
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compuestos por un cable metalico formado por eslabones, esta es la forma de
transmision secundaria mas empleado en motocicletas.’’

Uno de los tipos mas comunes de la transmision mecanica es por medio de
una cadena, se denomina transmisidn mecanica a un mecanismo encargado
de trasmitir potencia entre dos o0 mas elementos dentro de una maquina. Son
parte fundamental de los elementos u 6rganos de una maquina. Una
transmision mecanica es una forma de intercambiar energia mecanica distinta
a las transmisiones neumaticas o hidraulicas, ya que para ejercer su funcion
emplea el movimiento de cuerpos sodlidos, como lo son los engranajes y las
correas de transmision.®

~_-pasador

—— rodillo

placa lateral

Figura 6. Partes de la cadena.

En la gran mayoria de los casos, la transmision mecanica se realiza a través
de elementos rotantes, ya que la transmisidn de energia por rotacion ocupa
mucho menos espacio que aquella por traslacion.

Las cadenas empleadas en la transmision mecanica suelen tener libertad de
movimiento solo en una direccion y tienen que engranar de manera muy
precisa con los dientes de los pifiones. Las partes basicas de las cadenas son:
placa lateral, rodillo y pasador.59

El tamafo de una cadena esta representado por la separacion entre ejes de los
rodillos, llamada paso (P), existen diferentes pasos como por ejemplo: 3/8"
(9,525mm), 1/2" (12,70mm), 5/8" (15,875mm), 3/4" (19,05mm), 1" (25,40mm), 1
4" (31,75mm), 1 '/," (38,10mm), 1 %/," (44,45mm) y 2" (50,80mm) que son los
de uso mas comun. En el médulo se utilizo una 2" (50,80mm) conectada a

'MOTOR-GLOSARIO[Pagina de Internet] En: http:/www.motor.yoteca.com/pg/glosario-de-
vehiculos.as p.[consulta 2008 08-30].
** MANTENIMIENTO CADENAS DE TRANSMISION [Pagina de Internet] En: http://

www.solomantenimiento.com/articulos/mantenimiento-cadenas-transmision.htm.[consulta 2008 08-30].
> CADENA PINON [Pagina de Internet] En: http://www.iesmarenostrum.com/departamentos/

tecnologia/mecaneso/mecanica_basica/mecanismos/mec_cadena-pinon.htm. [consulta 2008 08-30].
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pifiones metalicos. Ademas las cadenas pueden ser de una, dos 6 tres hileras
de cadenas iguales en paralelo. A mayor paso y a mayor cantidad de hileras, la
cadena resiste mayor carga. ®

1 Hilera

=i B |-

"liili llli

Figura 7. Tipos de cadena.

2.7 PINONES

Figura 8. Rueda dentada.

La rueda dentada (engranaje, piidn) es, basicamente, una rueda con el
perimetro totalmente cubierto de dientes. El tipo mas comun de rueda dentada
lleva los dientes rectos (longitudinales) aunque también las hay con los dientes
curvos y oblicuos. Para conseguir un funcionamiento correcto, este operador
suele girar solidario con su eje, por lo que ambos se ligan mediante una unién
desmontable que emplea otro operador denominado chaveta.

El sistema cadena-pindn puede versé en bicicletas, motos, puertas de apertura
automatica (ascensores, supermercados, aeropuertos, entre otros),

59 SELECCION DEL TAMANO Y CANTIDAD DE CADENAS EN PARALELO [Pagina de Internet]
En: http://www2.ing.puc.cl/~icm2312/apuntes/cadenas/tamano.html. [consulta 2008 08-30].
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mecanismos internos de motores; pero solamente permite acoplar ejes
paralelos entre si.®’

El engranaje de ruedas dentadas o pifiones tiene por objeto transmitir la
rotacion de un eje a otro eje. La rueda que recibe el movimiento se denomina

"conductora", y la que engrana con ella "conducida".®?

2.8 MOTOR DE LA BANDA TRANSPORTADORA

Un motorreductor es simplemente un conjunto formado por el motor y el
reductor, unidos por una brida que los mantiene rigidamente unidos. El eje del
motor hace girar el primer engranaje, el engranaje piion, dependiendo del tipo
de reductor que se haya elegido.

Cualquier reductor se convierte en motorreductor al adicionarse el motor a la
entrada. Por supuesto que también pueden usarse en forma independiente y
para ello hace falta un elemento de transmision, como un manchén, poleas
para transmitir el movimiento con correas, ruedas de dientes para transmitir por
cadenas.®®

2.9 FINALES DE CARRERA

Los finales de carrera son captadores de conmutacidon electromecanica. La
deteccion del objeto por medio del cabezal hace conmutar los contactos
electronicos del final de carrera para que la senal del captador llegue a la
autémata se cablea un terminal del contacto a una fuente de alimentacion y el
otro terminal a una entrada digital del automata. El cierre del contacto hace que
la tension llegue a la entrada digital.

Los finales de carrera presentan como ventaja su bajo costo. En su contra, la
distancia deteccién es cero, dado que requiere contacto fisico con el objeto,
ademas de presentar una lenta respuesta. Al ser necesario el contacto fisico

61 RUEDA  DENTADA (ENGRANAJE) [Pagina  de Internet] En:

http://concurso.cnice.mec.es/cnice2006/material 107/operadores/ope ruedentada.htm.
[consulta 2008 08-30].

62 TRANSMISIONES MECANICAS; RUEDAS, PLANTAS Y DENTADAS [Pagina de Internet] En:
http://www.monografias.com/trabajos6/trame/trame.shtml. [Consulta 2008 08-30].
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con el objeto estara garantizado para un numero maximo de maniobras,
siempre que no sean sometidos a mayor esfuerzo que el que puedan soportar
segun catalogo. Una aplicacién tipica es la deteccién de final de recorrido en
movimientos lineales, como en ascensores, en ejes lineales entre otros.®*

2.10 MOTOR DE SECADO Y TAPADO

El motor DC (corriente directa) es una maquina que convierte la energia
eléctrica en mecanica, principalmente mediante el movimiento rotatorio.

El motor de corriente continua esta compuesto de:

v" Rotor

v’ Estator

Dentro de éstas se ubican los demas componentes como:
o Escobillas y porta escobillas

Colector

Eje

Nucleo y devanado del rotor

Iman Permanente

Armazon

Tapas o campanas®

o O O O O O

En el proyecto se utilizaron servomotores truncados con el fin de obtener mayor
torque y menor inercia.

2.11 SOLENOIDES

El solenoide es un alambre aislado enrollado en forma de hélice (bobina) 6 n
numero de espiras con un paso acorde a las necesidades, por el que circula
una corriente eléctrica. Cuando esto sucede, se genera uncampo
magnético dentro del solenoide. El solenoide con un nucleo apropiado se
convierte en un iman (en realidad electroiman).®

63 REDUCTORES DE VELOCIDAD Y MOTORREDUCTORES [Pagina de Internet] En:

http://www.varimak.com/nota9.htm.[consulta 2008 08-30].

64 Piedrahita M, Ramén, Op. Cit.

% MOTORES DE CORRIENTE CONTINUA (DC) [Pagina de Internet] En:www.todorobot.com.ar
/documentos/dc-motor.pdf.[consulta 2008 08-30].

%6 SOLENOIDE [Pagina de Internet] En: http://www.babylon.com/definition/solenoide/Spanish [consulta
2008 08-31].
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Un electroiman es un tipo de iman en el que el campo magnético se produce
mediante el flujo de una corriente eléctrica, desapareciendo en cuanto cesa
dicha corriente. Fue inventado por el electricista britanico William
Sturgeon en 1825. El primer electroiman era un trozo de hierro con forma de
herradura envuelto por una bobina enrollada sobre él. Sturgeon demostré su
potencia levantando 4 kg con un trozo de hierro de 200 g envuelto en cables
por los que hizo circular la corriente de una bateria. Sturgeon podia regular su
electroiman, lo que supuso el principio del uso de la energia eléctrica en
maquinas Uutiles y controlables, estableciendo los cimientos para las
comunicaciones electronicas a gran escala.’’

2.12 ELECTROVALVULAS

Es un dispositivo electronicamente basado en el funcionamiento del
electroiman esto es, una barra o vastago que se mueve en una trayectoria fija
de acuerdo a la corriente que circula por la bobina que lo rodea. El electroiman
es un iman temporal ya que su accion depende de la corriente eléctrica, esto es
una ventaja ya que la atraccion puede ser iniciada ¢ interrumpida
instantdneamente con solo abrir o cerrar un interruptor, lo que se aprovecha
para su control. En este caso, el movimiento del vastago abre o cierra el
conducto por donde pasa el liquido. Esta valvula en particular trabaja a 110
volts C.A.%®

2.13 SENSORES INFRARROJOS

L AT

Figura 9. Sensor infrarrojo.

S ELECTROIMAN [Pagina de Internet] En: http://www.babylon.com/definition/electroi %C3 %
Aln/Spanish [consulta 2008 08-31].

% CONTROL DE ABASTECIMIENTO DE LAS LECHERIAS LICONSA [Pagina de Internet] En:
http://proton.ucting.udg.mx/expodiel/julio95/F80.html. [consulta 2008 08-30].
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Estan constituidos por un diodo emisor de luz infrarrojo y su correspondiente
fotodetector. Los diodos emisores infrarrojos son dispositivos de estado sdlido
de arsenurio de galio que emiten un haz de flujo radiante cuando se polarizan
directamente. Un fotodiodo es aquel cuya sensibilidad a la luz es 6ptima.

En este tipo de diodos una ventana permite que la luz pase por el encapsulado
hasta la union. Cuanta mas intensa sea la luz mayor serd el numero de
portadores minoritarios y mayor sera la corriente inversa. 69

2.14 MOTOBOMBA

Un equipo de bombeo es un transformador de energia. Recibe energia
mecanica y la convierte en energia que un fluido adquiere en forma de presion,
de posicion o de velocidad. Asi, existen bombas que se utilizan para cambiar la
posicion de un cierto fluido. Un ejemplo lo constituye una bomba de pozo
profundo, que adiciona energia para que el agua del subsuelo salga a la
superficie.

Un ejemplo de bombas que adicionan energia de presion seria un acueducto,
en donde las alturas, asi como los diametros de tuberia y velocidades fuesen
iguales, en tanto que la presidn es aumentada para vencer las pérdidas de
friccion que se tuviesen en la conduccion.

En la mayoria de las aplicaciones de energia conferida por una bomba es una
mezcla de las tres, (posicion, presion y velocidad), las cuales se comportan con
los principios de la mecanica de fluidos.™

Cuando aspiramos por una paja se crea un vacio en la boca. El liquido
asciende por la paja debido a la diferencia de presion existente entre la boca y
la atmdsfera. Por la accion del bombeo se encierra el liquido en la boca y se le
obliga a descender por la garganta. Una bomba centrifuga actua de manera
analoga a cuando succionamos una paja. Cuando se arranca el motor, la rueda
de alabes gira, lo que empuja el agua adyacente por la boca de evacuacion de
la bomba.

% ELECTROIMAN [Pagina de Internet] En: http://proton.ucting.udg.mx/expodiel/julio95/F80.html
[consulta 2008 09-2].

° SELECCION DE BOMBAS  CENTRiIFUGAS  [Pagina de Internet] En:
http://fluidos.eia.edu.co/hidraulica/articuloses/maquinashidraulicas/seleccionbombascentrifugas/seleccion
bombascentrifugas.html. [consulta 2008 09-2].
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El vacio parcial creado hace que la presion del aire terrestre fuerce el agua a
ascender por la manguera de aspiracion (la "paja") y penetrar por la boca de
admision de la bomba, con objeto de reemplazar el agua evacuada. Cuando el
agua golpea el rotor que esta girando, ésta recibe su energia y es impelida a
salir (fuerza centrifuga).”

2.15 CONTACTOR

Es un aparato de maniobra automatica con poder de corte; por consiguiente
puede cerrar ¢ abrir circuitos con carga 6 en vacio. Se le define como un
interruptor accionado 6 gobernado a distancia por accion de un electroiman.
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Figura 10. Contactor.

"I PRINCIPIOS DEL FUNCIONAMIENTO DE UNA MOTOBOMBA [Pagina de Internet] En:

http://www.hondaencasa.com/index.asp?site=homé&sec=inf&id=21&tem=. [consulta 2008 09-2].
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El contactor electromagnético es un aparato mecanico de conexiéon controlado
mediante electroiman y con funcionamiento todo o nada. Cuando la bobina del
electroiman esta bajo tension, el contactor se cierra, estableciendo a través de
los polos un circuito entre la red de alimentacion y el receptor. El
desplazamiento de la parte mévil del electroiman que arrastra las partes
moviles de los polos y de los contactos auxiliares o, en determinados casos, del
dispositivo de control de éstos.”?

3. DISENO DEL PROTOTIPO DE LA EMBOTELLADORA

El modulo esta construido con: laminas de acero, laminas de aluminio, vidrio,
pifiones, cadena, varilla de cobre, resorte, motores DC, motobomba,
solenoides, electrovalvula , sensores infrarrojos y finales de carrera.

Cada uno de estas partes mecanicas y electronicas se acoplaron para obtener
un sincronismo légico, es de aclarar que todo el disefio fue propio, que se
elaboraron varias piezas que por una u otra razén fueron desechadas y
remodeladas hasta obtener un mecanismo que cumpliera con los objetivos
trazados.

3.1 PARTES PRINCIPALES

El médulo de la embotelladora es controlado y monitoreado por dispositivos
utilizados en la industria, como son el PLC y la pantalla tactil que sirve como
HMI (interfaz hombre maquina), el médulo esta compuesto por cuatro etapas:
lavado, secado, llenado y tapado.

3.2 PARTES COMPLEMENTARIAS
El modulo contiene dispositivos electronicos en cada una de sus etapas como:

sensores, finales de carrera y actuadores (motores DC, motobomba AC,
solenoides DC, electro-valvulas AC).

7 VILLAMIZAR Juan. LABORATORIO DE MAQUINAS ELECTRICAS. [Libro] En:
UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA. Facultad de Ingenieria Electronica. 12 Ed.
Colombia. Marzo 2003. pagina 11.
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3.3 HARDWARE

3.3.1 Base y banda transportadora

Figura 11. Base del modulo.

La Figura 11 muestra la base del médulo, donde tres pifiones son fijos a la
base, el pindn azul es el del motor DC que impulsa la banda transportadora
(cadena), éste es desarmable por cuestiones de practicidad y para poder
contornear la cadena a los otros tres pifiones.

Sobre la banda transportadora (CADENA) se ubicaron unos dientes en forma
de “L” con una altura especifica que no fuese a ocasionar problemas en cada
una de las etapas, esto se hizo con dos motivos, uno de ellos es indicarle al
operario del médulo en donde debe insertar la botella para que empiece el
proceso, otro motivo es con el fin de reforzar la botella en la parte trasera
debido a que cuando pasaba por un final de carrera ésta es tan liviana que no
alcanzaba a pasar y por tanto tampoco lo activaba.

Debido a que la banda transportadora de las botellas es delgada en
comparacién con la base de las botellas estas se caian una vez empezada a
moverse la banda, se procedié a instalar unas barandas en la mayoria de
partes del proceso con el fin de evitar que las botellas perdieran el equilibrio,
asimismo se soportaron sobre las barandas los finales de carrera y sensores
donde se requerian.
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3.3.2 Lavado

En la Figura 12. se observa la varilla de cobre a la cual se le adicionaran las
boquillas para realizar el lavado de las botellas.

ETAPA DE LAVADO

Entrada de agua
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o L S oy T
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Tangue de agua
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T10AC Direccion de la banda
Figura 12. Etapa lavado

Lavado se define como limpiar algo con agua u otro liquido.” Esta etapa se
maneja con un actuador (MOTOBOMBA) y un final de carrera ubicado a la
entrada de la etapa, cuando la botella ubicada sobre la banda transportadora
(CADENA) activa el final de carrera activa la motobomba, ésta succiona agua
del tanque ubicado en la parte inferior del mdédulo para posteriormente pasarla
al sistema de riego, consiste basicamente en una varilla de cobre con unas
boquillas distribuidas a lo largo de la misma, la varilla esta ubicada en la parte
superior de la banda transportadora, por tanto al pasar una botella por debajo
de ella es lavada, es importante tener en cuenta que hay que disminuir el
caudal del agua que pasa por las boquillas para no ocasionar mayor dispersion
de agua, puesto que se puede filtrar dentro del médulo y aumentar la corrosién
u oxidacién de elementos y etapas adyacentes a ésta, para evitar esto se
lleva a cabo un método utilizado a nivel industrial que consiste en adicionar un
obstaculo (CORCHO) en las mangueras de succién de la motobomba con el fin
de disminuir el caudal de agua hacia el sistema de riego.

El tiempo que mantiene encendida la motobomba puede ser modificado por el
operario desde la pantalla tactil, la escala de tiempo se introduce multiplicada

7 DICCIONARIO REAL ACADEMIA ESPANOLA [Pagina de Internet] En: www.rae.es [2008-09-2]
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por 10, es decir, si es un segundo se introduce el numero 10, si fuesen 5
segundos se introduce 50 y si fuesen 50 segundos se introduce 500, cada vez
que sea pulsado el final de carrera se reiniciara el tiempo de lavado.

Con el fin de hacer ciclico el proceso, se procede a posicionar el tanque de
donde se succiona el agua para el lavado, debajo de la etapa, para que el agua
que sale de las boquillas vuelva al tanque, eso permitira que el agua se
mantenga mas tiempo dentro del tanque.

Para evitar que el agua ocasione dafos a dispositivos, se colocan paredes de
vidrio que eviten la salida de agua hacia los extremos de la banda
transportadora, asimismo unas barandas ayudan a soportar la botella con el fin
de que no pierda el equilibrio al ser golpeada por el agua en la etapa de lavado
0 por perturbaciones externas.

En procesos industriales similares, en los que se utiliza agua para un motivo
especifico, es complicado mantener un aislamiento total con el agua de todos
los dispositivos, en nuestro proceso el agua que lava las botellas, también moja
la banda transportadora, debido a que pasa por todas las etapas, sin duda
alguna se filtrard una pequefia cantidad de agua a la base del médulo, que por
varias pruebas realizadas no se observaron dafios en el proceso ni en los
dispositivos que lo componen.

Para esta etapa la motobomba succiona agua del tanque inferior del moédulo y
posteriormente lo lleva a la varilla de cobre por medio de una manguera
plastica transparente, inicialmente a la varilla de cobre se le hicieron unos
orificios para que el agua saliera en forma de regadera ¢ algo proporcional, la
motobomba envia el agua con una presion considerablemente alta y los
orificios no eran uniformes y ocasionaban que el agua se dispersara al modulo
y ocasionaba que todo se mojara, para dar solucion a esto, a la salida de la
motobomba se ingresé un corcho de madera que disminuye la cantidad de
agua que pasa por el orificio y en la varilla se colocaron unas boquillas para
que el agua cayera de forma uniforme.
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3.3.3 Secado

Secado se define como hacer que algo 6 alguien se quede sin humedad.’® Esta
parte representa la segunda etapa dentro del proceso, segun otra definicion, el
secado consiste en separar pequefas cantidades de agua u otro liquido de un
material solido (botella) con el fin de reducir el contenido de liquido residual
hasta un valor aceptablemente bajo (esta funcion es la que se hace en la etapa
de secado del modulo). A continuacion se muestra un bosquejo sobre esta
etapa.

ETAPA DE SECADO

Botella con  “abina de Botella sin
Agua secado Agua

Motar banda
transportadora

r'u'h:ntnr-‘F ..
oo |

- e
e 3557 I

\g;entidn de giro del motor

Figura 13. Etapa secado

A continuacion se observa la cabina metalica que permite girar la botella, la
cual es utilizada para la etapa de secado.

05/05/2008

Figura 14. Cabina secado.

" DICCIONARIO REAL ACADEMIA ESPANOLA, Ibid.
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En la parte superior de la cabina se hicieron orificios para que se desocupe la
botella proveniente del lavado. El motor que ejecuta la funciéon de girar la
botella es un motor DC, éste es un servomotor de rotacion continua marca
parallax.

Los movimientos de la cabina se muestran en las siguientes dos imagenes:

05w 0520008

Figura 15. Movimientos de la cabina (secado).

En la imagen izquierda se observa como de la posicion inicial de la botella se
empieza a desplazar hacia la derecha con el fin de girarla totalmente, en la
imagen derecha, vista desde la parte frontal del médulo se observa cuando la
botella va llegando de nuevo a su posicion inicial.

Debido a que la botella en el transcurso de bajar 6 subir, se puede ladear y
salir de la cabina, se adicionaron unas piezas de masilla, las cuales no la dejan
mover la botella hacia los lados mientras se esta ejecutando el giro.

Esta etapa esta compuesta por dispositivos electronicos como: un motor DC,
un sensor infrarrojo y tres finales de carrera, inicialmente la botella proveniente
de la etapa de lavado viene llena de agua debido a que las boquillas estan por
encima de la botella, al entrar en una cabina metalica que es de un tamafo
mayor al de las dimensiones de la botella, la luz infrarroja es interrumpida por la
presencia de la botella dentro de la cabina, cabe destacar que el receptor del
sensor infrarrojo esta ubicado de forma diagonal a la cabina.

Después de detectada la botella, el motor de la banda transportadora se

detiene y la botella es girada de manera vertical muy suavemente hasta activar
el final de carrera ubicado en la parte inferior de tal forma que la botella quede
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girada totalmente, después de activo el final de carrera, la botella se mantiene
en esta posicién por un tiempo de dos segundos, la parte superior de la cabina
tiene unos orificios para la salida del agua, de esta forma la botella se
desocupa y por gravedad se elimina gran cantidad de particulas de agua de la
misma, en la industria este tipo de procedimientos el agua de lavado de las
botellas es destilada y en cantidades muy pequefias no altera la composicion
quimica de otro liquido, por esta razon es tolerable que la botella quede
humeda al salir de la etapa del secado.

Pasado el tiempo de los dos segundos de estar la botella girada, al motor DC
se le invierte la polaridad, llevando suavemente la botella a la posicion inicial de
esta etapa, corroborandolo por la activacién del final de carrera justamente
ubicado en la parte inferior de la cabina, en este caso se omite la activacion del
sensor infrarrojo debido a que todavia no se ha terminado todo el proceso, en
ese instante se enciende la banda trasportadora y se espera la activacion del
ultimo final de carrera involucrado en este ciclo, ubicado en la salida de esta
etapa para asi darla por terminada y esperar de nuevo la interrupcién de la luz
infrarroja que indique la llegada de otra botella.

Inicialmente la cabina no tenia orificios en la parte superior, por tanto no se
podian desocupar rapidamente las botellas que provenian del lavado con agua
en su interior, sin duda alguna este problema estaba ocasionando que la
botella llegara de nuevo a su posicion inicial con liquido, para solucionar esto
se hicieron orificios de diferentes tamafios en la parte superior de la cabina.

El recipiente que contiene el agua “sucia” que se desocupa de las botellas que
entran a la etapa de secado, no tenia las paredes de vidrio con la suficiente
altura como para evitar que se derramara el agua, para solucionar esto se
construyé un tanque llamado almacenador con paredes de vidrio y dimensiones
exactamente definidas para tal utilidad que contuviera el agua mientras giraba
la botella.

Al detectar la botella cuando entraba a la cabina para posteriormente secarla,
la inercia del motor de la banda hacia que esta se adelantara y por tanto los
dientes que la acompafian también se adelantaban y cuando estaba de vuelta
a dejar la botella en la posicion inicial no coincidia con el lugar de los dientes, lo
que ocasionaba que ésta se ladeara y no pudiera continuar con el resto de
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etapas, para solucionar esto se ubico el sensor de manera estratégica para
detectar un poco antes la botella y evitar este percance.

Al girar la botella, ésta se rodaba hacia alguno de los costados de la cabina y
perdia la posicidon que deberia mantener en el camino, para solucionar esto se

moldeo con masilla las paredes de la cabina para que no sucediera esto.

3.3.4 Llenado

ETAPA DE LLENADO
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hotor banda transportadora
Figura 16. Etapa llenado

Llenado se define como ocupar por completo 6 parcialmente un espacio.” El
orden de las etapas va de la siguiente manera; inicia el proceso por el lavado,
posteriormente pasa por secado y en tercera instancia llega al llenado, etapa
compuesta por una valvula solenoide, un sensor infrarrojo y un final de carrera,
al activarse el final de carrera, quiere decir que la botella esta justamente
debajo de la boquilla de la valvula, se detiene la banda transportadora y se
activa la valvula hasta que el sensor de nivel ubicado estratégicamente se
active. Como el liquido que llena las botellas es blanco, al incrementar el nivel
en la botella la luz infrarroja es reflejada hacia el receptor del sensor, de esta
manera se activa y por consiguiente se cierra la valvula, de nuevo se enciende
la banda transportadora y continua el proceso.
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Dado el caso que en la etapa posterior que es el tapado se encuentre una
botella, se procedera a esperar que ésta termine para salir de la etapa de
llenado, esto se hace con el fin de evitar colisiones 6 garantizar asi una buena
ejecucion de las etapas.

Figura 17. Tanque llenado.

En la Figura 17 se muestra el tanque de llenado, en el cual se controla el flujo
de salida del liquido por medio de la electrovalvula, ésta funciona a 110v AC.

Figura 18. Tanque alineado (llenado).

Otra perspectiva del tanque:

7 DICCIONARIO REAL ACADEMIA ESPANOLA, Ibid.
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En la imagen se visualiza la ubicacion definitiva del tanque en el modulo al
finalizar la construccion del mismo, como se observa la boquilla de la
electrovalvula queda sobre la banda transportadora.

En ésta etapa el sensor que mide el nivel liquido de la botella estaba ubicado
debajo de la valvula, es decir, muy alto y el liquido se regaba debido a que lo
detectaba demasiado tarde 6 detectaba el liquido que salia de la valvula, la
solucion fue ubicar con masilla el sensor de forma diagonal a la botella que se
esta llenando e independiente al tanque con el fin de detectarlo a tiempo y
evitar que detectara el liquido que sale de la boquilla de la valvula.

Sin duda alguna la mayoria de sistemas y maquinas industriales son afectadas,
tanto por el ruido como por las vibraciones mecanicas presentes en el ambiente
de trabajo de la maquina, en nuestro caso nos afectan las vibraciones, debido a
que cuando la botella se esta llenando y otra tapando, el giro del motor de
tapado hace que el sensor de llenado se mueva y por tanto lo activa antes de
tiempo, esto se mejoro tratando de dejar fijo el sensor de nivel.

El liquido que llena las botellas es maizena disuelta en agua, debido a que es
mas densa la maizena que el agua, ésta se asienta en la base del tanque y
ocasionaba una obstruccién en la valvula, por tanto se adaptd un filtro a la
salida del tanque de llenado, justo antes de pasar el liquido a la electrovalvula
con el fin de evitar este percance y aumentar el tiempo de mantenimiento de la
valvula.

La electrovalvula que se uso inicialmente, se le hicieron modificaciones de tipo
mecanico, puesto que normalmente se utiliza cuando el agua a la entrada de la
misma es a presion (toma de agua de una casa ¢ salidas de lavadoras),
normalmente la valvula se mantiene cerrada debido a un resorte que le ejerce
fuerza al vastago que entra y sale del solenoide, cuando la valvula es
energizada a 110Vac el vastago sube y comprime el resorte ocasionando que
ésta se abra, asimismo la presion ocasiona que el empaque en la boquilla de
salida de la valvula se levante y deje pasar el liquido.
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Figura 19. Valvula solenoide modificada.

En nuestra aplicacion como el tanque de llenado del modulo sélo contiene el
liquido estatico, por tanto depende de la presion hidrostatica ejercida por el
peso del liquido sobre las paredes del recipiente, debido a que el tanque es
pequefio ésta presién también lo es, se procedié a tomar el vastago que entra 'y
sale del solenoide y pegarlo al empaque que esta en la boquilla de salida de la
valvula, de esta forma al ser energizada la valvula no era necesario que a la
entrada hubiera presién para que pasara el liquido. La valvula descrita tuvo un
buen funcionamiento por un tiempo aproximado a dos meses, luego de este
tiempo empez6 a ocasionar un goteo constante cuando estaba apagada, se
intentd reponer con otra idéntica y hacerle las misma modificaciones mecanicas
y sucedidé lo mismo, lo que inicialmente parecia una buena estrategia para
disminuir costos en la realizacién del proyecto paso a ser un gasto mayor, pues
finalmente se decidi6 comprar una electrovalvula directa utilizada a nivel
industrial con las siguientes caracteristicas:
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Figura 20. Electovalvula.

Model: 91138
Pressure: 0~7Kgf/cm2
Orifice: 16mm
VOLTS: 110Vac
Temp: -5°C-80°C
PIPE SIZE 3/8”

Mueva adaptacion de |a valvlla

Alimentacion a 110Vac

Eoquilla de salida

Figura 21. Electovalvula con tanque.
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3.3.5 Tapado

ETAPA DE TAPADO

Solenoides para
levantar estructura

=olenoide para
apretar la tapa

Direccion de la banda Solenoide para
transportadora apretar la botella

32 Wdc

hlotor banda transportadora

Figura 22. Etapa tapado

Se define como cubrir lo que esta descubierto 6 abierto.”® Dentro del proceso
se refiere a la etapa en que las botellas se tapan para terminar este ciclo.

Sin duda alguna ésta es una de las etapas mas complicadas del proceso, en la
industria de embotelladoras hay demasiadas maneras de realizarla, pero el
objetivo es disminuir costos y que los dispositivos utilizados sean accesibles.

De esta forma el tapado es un disefio propio y estd compuesto por un motor
DC, cuatro solenoides, tres finales de carrera y un sensor infrarrojo, el proceso
empieza cuando se activa el final de carrera a la entrada de la etapa, este
hace que la estructura de tapado sea levantada por dos solenoides ubicados
en la parte superior de la etapa, al seguir avanzando la banda transportadora,
la luz infrarroja que va del led emisor al receptor del sensor es interrumpida, la
ubicacion del sensor es debajo del dispensador de tapas (estructura), una vez
activo el sensor se aprieta la botella energizando un solenoide ubicado en la
parte inferior de la etapa, la tapa se deja caer con la activacién del solenoide
montado en el dispensador (se contrae el resorte) junto con la estructura
(desenergizando los solenoides que levantan la estructura) y empieza el ciclo
del tapado que consiste en girar el motor DC (servomotor truncado) por 1

7 DICCIONARIO REAL ACADEMIA ESPANOLA, Ibid.
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segundo hacia la derecha sujetando la tapa, al pasar dicho tiempo se invierte el
sentido de giro del motor hacia la izquierda, este giro va hasta la posicion inicial
de la estructura, activando un final de carrera que a su vez incrementa un
contador hasta llegar a doce pulsadas, terminado el conteo, la estructura se
levanta se desenergiza el solenoide de soltar la botella y se empieza a mover la
banda transportadora, en la salida de esta etapa esta situado el tercer final de
carrera el cual reiniciara todo para que se reciba otra botella en esta etapa.

En las siguientes siete imagenes se observa como fue el proceso de disefo y
construccion del dispensador de tapas, del cual inicialmente se hace un modelo
en balso, para posteriormente hacerlo en aluminio.

Figura 23. Disefno dispensador de tapas.

En esta imagen se presenta el disefio definitivo en balso.

Figura 24. Disefio dispensador definitivo en balso.

La realizacion del diseio anterior se lleva a cabo en aluminio, y se muestra a
continuacion:
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Figura 25. Disefio dispensador de tapas en aluminio.

Este es el mecanismo utilizado para sujetar la tapa. Observandolo mas
detalladamente, se desarma y se muestra a continuaciéon, donde también se
observa el vastago en la imagen izquierda que es absorbida por el solenoide
una vez se energiza, al ser comprimido el resorte la tapa se suelta, es decir, al
energizar el solenoide se suelta la tapa.

Figura 26. Partes del dispensador de tapas.

Por la parte superior el dispensador de tapas se ve de la siguiente forma:

Figura 27. Vista superior del dispensador (tapado).
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En la siguiente imagen se observa cuando el modulo es pintado y armado:

Figura 28. Partes del médulo.

En las siguientes imagenes se observa la estructura que va a sostener al
dispensador de tapas por medio de dos solenoides montados en la parte
superior, asimismo las barandas que ayudaran a que la botella no se caiga de
la banda transportadora (cadena):

Ll

Figura 29. Estructura tapado.

En la siguiente imagen se visualiza que en la etapa de lavado (parte izquierda
de la imagen) se adicionan las paredes de vidrio con el fin de aislarla de las
otras etapas y evitar que el agua salga de alli, también se observa que el
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dispensador de tapas esta adicionado al motor de tapado y por tanto a la
estructura que se levantara al alimentar los dos solenoides encargados de esta

funcién.

Figura 30. Paredes de vidrio del lavado.

Finalmente se obtiene el médulo terminado:

Figura 31. Médulo definitivo.

Inicialmente la estructura contaba con un solenoide para levantar la estructura,
debido a que el alcance de los solenoides es muy poco y el dispensador de
tapas es pesado para un solo solenoide, para dar solucion a esto se opté por
agregar otro solenoide y asi poder balancear las fuerzas que se ejercen en la
subida de la estructura.
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No existia un soporte para que el motor descansara en su estado de reposo
por tanto se puso una lamina de aluminio con el fin de que el motor no
soportara todo el peso del dispensador de tapas sobre su eje y también para
ubicar el final de carrera que cuenta el numero de giros que hace el motor para
tapar la botella.

3.3.6 Cadena y pifiones del médulo

Figura 32. Cadena y pifion del médulo.

Inicialmente se pensaron diferentes mecanismos para la banda transportadora,
pero al determinar las dimensiones de la botella a utilizar en el proceso se
definid que la banda seria una cadena, de tal manera que el sistema de
pifiones y cadena sirve para el desplazamiento de las botellas por cada una de
las etapas del moédulo, la forma se asemeja a un rectangulo de tal forma que el
espacio ocupado por el médulo es pequefio, a este sistema se le denomina
cadena sin fin (cerrada), la cual gira alrededor de tres ruedas dentadas
(pifnones) hasta que el motor conectado a un cuarto piidn lo desee, los tres
pifiones que ayudan a dar la forma a al cadena son fijos a la base, sobre la
cadena se adicionaron unas laminas en forma de “L” para que el operario de
forma manual ubique las botellas uniformemente distribuidas sobre la cadena y
asi evitar que en cada una de las etapas hayan colisiones entre las botellas
que llegan.
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3.3.7 Motores DC del médulo

Los motores utilizados en el médulo son: para la etapa de secado un
servomotor de rotacion continua (Parallax), y para la etapa de tapado un
servomotor (Hitec) truncado, estos servomotores son usados debido a que la
fuerza, velocidad y baja inercia son una de las caracteristicas principales de
estos dispositivos. Otro de los motores utilizados es un motorreductor el cual se
encarga de convertir gran parte de la velocidad de giro en torsion, funciona a
32 voltios DC y es la encargada de mover la banda transportadora del médulo.

Figura 34. Motor secado y tapado.

Una de las modificaciones que le hicimos a uno de los servomotores se le
denomina como “truncarlo”, esto consiste en cortar la restriccion interna que
hace que so6lo gire 180 grados y permitirle dar giros completos, sin embargo,
convierte al servomotor en un motor de corriente continua normal, pues es
necesario eliminar el circuito de control. Como los engranajes reductores se
conservan, el motor de DC mantiene la fuerza que tenia el servo inicial.

3.3.8 Solenoides del modulo

Estos sélo se utilizan en la ultima etapa del proceso que es el tapado, son
cuatro, dos de ellos son los encargados de levantar la estructura cuando una
botella esta a punto de entrar al tapado, otro es el que mantiene apretada la
botella con el fin de que ésta no se mueva cuando se esté enroscando la tapa,
y otro que es el que suelta la tapa, todos realizan las funciones anteriormente
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nombradas cuando se les aplica 24 voltios DC, sin duda alguna son unos de
los dispositivos que mas consumen corriente cuando estan en funcionamiento,
puesto que la etapa de tapado requiere que por lo menos tres estén activos a la
vez cuando la botella esta debajo del dispensador de tapas.

Figura 35. Solenoides.

3.3.9 Finales de carrera del moédulo

Los finales de carrera son los que indican al PLC cuando ejecutar funciones en
cada una de las etapas del modulo, segun su estado légico. La distancia a la
que detecta el final de carrera es cero, se debe tener en cuenta la buena
ubicacion para que no hayan problemas al pasar la botella, puesto que esta es
liviana y puede caerse, por ejemplo en el llenado que activa un final de carrera
para quedar debajo de la boquilla de la valvula, si se mueve la botella, se
derramara el liquido.

3.3.10 Sensor de nivel del moédulo

Cuando se activa, es el encargado de apagar la electrovalvula de llenado, es
de aclarar que su funcionamiento es con luz infrarroja que al reflejar en el
liquido ésta llega al receptor del sensor y cambia su valor légico, el led emisor
de luz infrarroja esta paralelo al receptor del sensor en la etapa de llenado, en
las etapas de secado y tapado el led infrarrojo es ubicado en frente del
receptor, de tal modo que al ser interrumpido el haz de luz, su valor légico
cambia.
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3.3.11 Baquelas

Figura 36. Baquelas de los sensores.

En la baquela izquierda se observan las conexiones del sensor IRF471 con el
led paralelo al receptor del sensor que sera usado en la etapa de llenado, se
diseAd la baquela del centro en la que se observan las conexiones de las
alimentaciones de los otros dos sensores distribuidos en las etapas de llenado
y tapado, esta baquela es la que esta ubicada en la etapa de secado, de la cual
el led (baquela derecha) va en frente del receptor del sensor para que al ser
interrumpida la luz infrarroja sea cambiado el valor l6gico del sensor.

3.4 VARIABLES DEL MODELO

Las variables a controlar son ON/OFF y en el médulo son:

3.4.1 Posicion

En la etapa de lavado por medio de un final de carrera se detecta cuando la
botella entra a la misma, permitiendo asi activar la motobomba y ejecutar la
funcién que esté programada por un tiempo determinado.

En el secado por medio de un sensor para detectar cuando la botella entra a la
cabina, esta girara posteriormente para desocupar el agua que entré a la
botella en la etapa anterior (lavado).

En el llenado por medio de un final de carrera para determinar que la botella
esta justamente debajo de la valvula solenoide y asi accionarla. En el tapado
por medio de un sensor para saber que la botella que va por la banda
transportadora esta debajo del dispensador de tapas y poder empezar a
ejecutar las funciones correspondientes a esta etapa.
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No hay necesidad de parar la banda transportadora en la etapa de lavado, en
el resto de las etapas si es necesario debido a que se necesita esperar que se
realicen ciertas acciones como lo son girar un motor, esperar que se llene la
botella 6 se tape.

3.4.2 Nivel

Solo en la etapa de llenado es necesario realizar un control de nivel por medio
de un sensor infrarrojo, éste cambia su valor l6gico una vez el liquido insertado
en la botella por medio de la valvula llegue a cierta distancia donde la luz
infrarroja es reflejada.

3.5 LAZOS DE CONTROL

Inicialmente se pens6 en manipular dos lazos de control cerrados, pero debido
a que el motor tiene poca inercia no se vio la necesidad de regular la velocidad,
por esta razén en definitiva quedaron 4 lazos de control abiertos y uno cerrado.

3.5.1 Lazos de control abiertos

Se presenta en cada una de las etapas (4), en el lavado se enciende la
motobomba una vez la posicién sea la correcta para tal ejecucion, a la salida
no hay ningun tipo de control, por tanto se cataloga como un lazo de control
abierto.

En el secado, llenado y tapado se verifica la posicion de la botella y se lleva a
cabo la funcién especifica para tal accion, pero como no se realiza un control a
la salida se clasifican como lazos de control abiertos.

3.5.2 Lazo de control cerrado
El unico lazo de control realimentado (cerrado) es en el llenado donde se
enciende la valvula solenoide siempre y cuando el sensor de nivel esté

desactivo, cuando éste se activa se apaga la valvula y se mueve la banda
transportadora.
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3.6 UTILIZACION DEL PLC Y PANTALLA TACTIL

El proyecto cuenta con dos PLC’s conectados de forma Maestro esclavo
debido a la necesidad de obtener un numero mayor de salidas, el PLC 1
controla las etapas de secado y tapado, el PLC2 controla las etapas de lavado
y llenado.

El PLC trabaja en base a la informacion proveniente de sensores infrarrojos y
de finales de carrera distribuidos en las diferentes etapas del proceso,
realizando una acciéon de control determinada sobre los actuadores segun el
programa logico interno del PLC, ya sea activando, desactivando una salida 6
enviando informacion a la pantalla tactil y de la pantalla al PLC2.

El PLC va conectado directamente a contactores los cuales permiten su
proteccion y a su vez el manejo de voltajes DC 6 AC a la salida segun el
actuador, para éste proceso en particular se manejan voltajes de DC de 2,5v
(motores de secado y tapado), 32v (motor banda transportadora), 24v
(solenoides), 5v (sensores), y de AC 110v (motobomba y electrovalvula).

Como parte de la interfaz hombre maquina (HMI) se utiliza una pantalla tactil
de la serie NS-5 de OMRON la cual permite llevar a cabo la conexién de
maestro esclavo por medio de los puertos de comunicacion, asimismo
visualizar el estado en que se encuentra cada etapa del proceso (EN
EJECUCION 6 EN ESPERA), esta sera el punto de partida para iniciar el
proceso, cabe destacar que en cada una de las etapas las posiciones iniciales
de la parte mecanica son indispensables para el correcto funcionamiento del
modulo.

De manera muy detallada se explica el modo de uso de la pantalla tactil, ésta
sirve principalmente para inetarctuar con el usuario, de tal forma que al
encenderla esta arrojara la pantalla principal en la que se presenta el escudo
de la universidad y los nombres de los integrantes de la construccion y disefio
del mddulo.

Se observa de manera muy clara un boton circular que en su interior dice
INICIO, si éste se pulsa se pasara a otra pantalla en la que se muestra la forma
general de la planta, en ésta se indica por medio de leds que etapas estan
activas, asi mismo hay botones como iniciar, historial y reset botellas, iniciar al
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ser pulsado empieza a mover la banda transportadora, anteriormente se
menciond que este pulsador permanece activo siempre y cuando la pantalla
este energizada, historial es un registro del numero de botellas que han pasado
por cada etapa y reset botellas permite poner en ceros los contadores.

Si el operario lo desea puede ver mas detalladamente la etapa que quiera,
orpimiendo el botdn junto al diagrama de la planta con el nombre especifico de
la etapa, asimismo al estar en una de estas etapas se podra seguir
monitoreando si las otras tres etapas estan 6 no activas, esto es por medio de
los leds indicadores, idénticos a los que se encuentran en el screen principal.

En la etapa de lavado se puede modificar el tiempo de lavado de las botellas
por medio de un tenkey similar a un teclado numeérico, al cual se le insertan los
numeros multiplicados por 10, es decir, si se necesita que el lavado de la
botella dure un segundo, se inserta 10, si se quieren 5 segundos se introduce
50, y si se quieren 50 segundos se introduce 500.

En la etapa de tapado se puede observar de igual manera que en las otras
etapas por medio de leds cual de las otras esta activa, por cuestiones de hacer
mas didactica la interfaz se insertaron imagenes que hacen ver en diferentes
posiciones un objeto, lo que simula el movimiento de ciertas piezas que en la
realidad y simultdneamente lo hacen justo con la pantalla, un reflejo de ésto es
en el tapado donde se observa claramente cuando la estructura gira para
enroscar la tapa.

3.6.1 Terminales entrada salida E/S

Las entradas y salidas del PLC se describen a continuacion:

PLC1 (Maestro)

Entradas

00000: Final de carrera etapa lavado (Fc1). Al ser activado enciende la
motobomba por un tiempo escogido por el operario, dicho tiempo se introduce

a la pantalla tactil, si el final de carrera es presionado de nuevo antes de que
transcurra el tiempo, se reinicia el conteo.
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00001: Final de carrera etapa secado (Fc2). Permite controlar si la caja
correspondiente a esta etapa se encuentra sobre la banda transportadora.

00002: Final de carrera etapa secado (Fc3). Es accionado por la cabina que
hace el papel de secado interrumpiendo su giro, pasados 2 segundos después
de ser activado, hace que el motor gire en sentido contrario llevando la botella
de nuevo a la banda transportadora.

00003: Final de carrera etapa secado (Fc4). Resetea el contador de sensado
de la botella, se encuentra ubicado a la salida de la etapa de secado.

00004: Sensor infrarrojo etapa secado (S1). Al ser sensada la botella hace que
el motor gire para desocupar el liquido proveniente de la etapa de lavado y la
banda trasportadora se detiene. Cuando hace éste sensado hace que el
contador incremente en uno, y cuando la botella después de haberse
desocupado regrese, el contador incrementa a dos, esto se hace para poder
inhabilitar las lineas de programacién anteriores que hacen la parte de
desocupar el liquido, éste sensor esta ubicado de manera tal que el haz de luz
infrarrojo pase diagonal a la cabina del secado, este haz de luz se interrumpe
una vez la botella entre a la cabina.

00005: Final de carrera etapa llenado (Fc5). Detecta la botella y hace que la
banda transportadora se detenga y la valvula solenoide se active.

00006: Entrada de PLC danada.

00007: Final de carrera etapa tapado (Fc6). Activa los solenoides que permiten
subir la estructura de tapado, esto se hace para evitar un calentamiento
excesivo y disminuir el consumo de potencia, estos se activan por el tiempo
necesario, es decir, cuando la botella va a pasar justamente por esta etapa.

00008: Sensor etapa de tapado (S2). Al sensar la botella activa el solenoide
que permite apretar la botella, bajar la estructura y alimentar al motor que
permite enroscar la tapa, ubicado justamente debajo de la estructura de tapado
(dispensador de tapas).

00009: Final de carrera etapa tapado (Fc8). Cada vez que es pulsado hace un
conteo que corresponde al numero de giros que permite que la tapa se
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enrosque, asimismo hace que el motor invierta el giro y active el solenoide que
aprieta las tapas, esta ubicado sobre el soporte de la estructura.

00010: Final de carrera etapa tapado (Fc9). Resetea el contador de giros del
motor y deja caer la estructura con el fin de disminuir el consumo de energia,
esta ubicado a la salida de la etapa de tapado.

00011: Sensor de nivel etapa llenado (SN). Su activacion esta dada cuando el
nivel en la botella es el deseado que a su vez hace que la electrovalvula se
desactive.

Salidas

01000: Motor etapa secado (M1). Permite girar la cabina en sentido izquierdo
haciendo que ésta desocupe el liquido proveniente de la etapa de lavado.

01001: Motor etapa secado (M1). Permite girar la cabina hacia la derecha
haciendo que la botella sea de nuevo ubicada en la banda transportadora.

01002: Solenoide etapa tapado (Sol1). Aprieta la botella para evitar que la
botella se gire 6 se caiga cuando se esta tapando.

01003: Solenoide etapa tapado (Sol2). Cuando es energizado deja caer la tapa
sobre la botella y funciona también en parte fundamental para mantener
apretada la tapa para evitar que se gire.

01004: Solenoide etapa tapado (Sol3). Son 2 solenoides conectados en
paralelo, los dos hacen la misma funcidn, cuando son energizados hacen que
la estructura que esta compuesta por el motor DC y el dispensador de tapas se
levante, normalmente estan desenergizados, por tanto la estructura esta abajo.

01005: Motor etapa tapado (M2). Hace girar el motor hacia la izquierda, debido
a que el cableado que baja por el dispensador de tapas que es la alimentacion
del solenoide 2 no se puede girar completamente, el motor gira hacia la
derecha por un delay de 1 segundo, y en este caso que gira hacia la izquierda
se ve interrumpido por el final de carrera (Fc8), de esta forma poder llevar un
conteo del numero de veces que el motor llega a su posicion inicial.

61



01006: Motor etapa tapado (M2). EIl motor realiza el giro a la derecha para
enroscar la tapa durante un tiempo dado, cuando finaliza este tiempo el motor
invierte el giro.

PLC2 (Esclavo)

Salidas

01000: Motobomba etapa lavado (Mb). Succiona el liquido del tanque ubicado
en la parte inferior del médulo, este liquido es llevado por una manguera a la
varilla de cobre y por medio de unas boquillas ubicadas estratégicamente baja
el agua que lava las botellas que pasen por debajo de la misma.

01001: Electrovalvula etapa llenado (Ev). Al ser activado el (Fc5) se activa
siempre y cuando el sensor de nivel no esté activo.

3.7 INDICACIONES INICIALES DEL MODULO

Para garantizar la correcta ejecucion de cada etapa, se deben asumir ciertas
posiciones mecanicas iniciales, es decir, en la etapa de secado es necesario
que la cabina esté en la parte superior (sobre la banda transportadora).

Otro caso se presenta en el tanque de llenado debido a que por cuestiones de
practicidad es totalmente desprendible de la base del mddulo, esto se hace por
razones de cambio del tanque, lavado 6 simplemente cambio del liquido que
contiene, este tanque es necesario alinearlo con la banda transportadora para
evitar que el liquido se derrame fuera de la botella, en la etapa de tapado, el
motor debe estar hacia donde se encuentra el soporte de la estructura para
evitar que todo el peso del dispensador de tapas esté soportado sobre el eje
del motor DC, es de aclarar que en la industria todas estas acciones se realizan
antes de encender las maquinas por operarios y asi poder evitar
inconvenientes después de haber encendido la maquina.

En caso de que en cualquier momento después de encendido el modulo se
presente una anomalia, emergencia u obstruccion mecanica en cualquiera de
las etapas, hay un pulsador que inhabilitara todas las salidas de los PLC’s,
apagando todos los actuadores del médulo, dado el caso en que fuese una
falsa alarma se puede reanudar las acciones pulsandolo de nuevo.
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3.8 SOFTWARE
3.8.1 Software de soporte

El software CX-One permite a los usuarios elaborar, configurar y programar
una serie de dispositivos como PLC's, con un solo paquete de software, una
sola instalacién y un numero de licencia, permite a mdédulos como la planta
embotelladora MP5 tener una interfaz grafica al usuario de manera agradable y
facil de configurar, de este modo se reduce considerablemente la complejidad
de la configuracion y permite que los sistemas de automatizacion se programen
y se configuren con una minima formacion.

Entre estos paquetes se encuentra el CX-Designer, es el software HMI que se
utiliza para la serie de Terminales Programables NS de 5,7 a 12,1 pulgadas. Es
facil de utilizar y estd cargado de potentes caracteristicas, como el uso
compartido de etiquetas con OMRON PLC's y la importacién y exportacion
sencillas de las etiquetas para varios idiomas. También tiene una interfaz de
usuario totalmente personalizable con iconos para la mayoria de las funciones.

e Integrado en CX-One, permite compartir etiquetas entre PLC y HMIs, por
lo que no es necesario escribir dos veces; basta con arrastrar y colocar
desde CX-Programmer 6 copiar y pegar desde Excel.

« Resulta muy sencillo reutilizar proyectos y pantallas con arrastrar y
colocar.

e Proporciona una apariencia Windows y una interfaz de usuario
totalmente personalizable.

« Hoja de propiedades, todas las propiedades de objeto disponibles a la
vez.

o Importacién/exportacion de etiquetas para una traduccién sencilla del
proyecto.”’

Los programas de la pantalla se cargan por medio de un cable USB
(Impresora) conectado directamente a un PC donde se encuentran instalados
los drivers y el programa de CX-One, es recomendable para alargar el tiempo
de vida util de la pantalla apagar los PLC’s conectados a la pantalla al transferir
el programa.

7 OMRON CX-ONE [Pagina de Internet] En: http://industrial.omron.es/es/products/catalogue/software
/ex_one.html. [Consulta 2008 09-23].
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3.8.2 Consola de programacion

El programador se muestra en la siguiente imagen, es el utilizado para insertar
las lineas de programacién que hacen que el médulo funcione correctamente,
este programador también tiene opciones como monitor, lo cual permite activar
y desactivar entradas para ver el comportamiento del PLC con dicha accién sin
necesidad de tener conectado el dispositivo electronico tanto a la entrada como
a la salida, este programador es de OMRON.

Figura 37. Programador del PLC.

Al realizar cambios en el programa es necesario darle RUN al programador
para que el PLC empiece a ejecutar el programa interno, de lo contrario no lo
hara, esto se hace girando la perilla que se encuentra en la parte superior
izquierda, debajo del display en el programador.

El programador tiene todas las opciones que cualquier otro en el mercado, no
solo por este medio se pueden cargar programas al PLC, por medio de un PC
también.

3.9 EXPLICACION DE LA CONFIGURACION DE LA PANTALLA

Para la configuracion de la pantalla se utilizé el software CX-Designer de
OMRON.
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A continuacién se muestra como se configura la comunicacion de la pantalla
para la conexién con los dos PLC.

Comn, Setting ®

-0 Comm-All
=X Serial Porth Seia Pt |PLC N
1:5ERIALA
@ Serial Porth Host Name |SEHII1\U1
ZSERIALE
Type
E Ethemet .
ﬂ Controller Link Pratocol | Hast Link =]
Corm. Speed (3600 7]

Figura 38. Configuraciéon de la comunicacion de la pantalla tactil.

El software cuenta con la paleta llamada function objects, para realizar las
operaciones disponibles por la pantalla. En el proyecto sélo se utilizaron
algunas de ellas.

() =
=
=4
(¥ =
i
=y |

[ate Time

vk B
find
)

Figura 39. Paleta de funciones de la pantalla tactil.
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La pantalla cuenta con 7 screen, es decir ventanas que indican algo especifico:

[ 7] Sheet
--[ ] Screen

[] 0000:5creen INICID
[ 0002:Screen PROCESO
[ 0004:5creen HISTORIAL
] 0005:Screen SECADO
[ 0006:5creen LLEMADO
[ 0007:5creen LAWADO
[ 0008:Screen TAPADO

Figura 40. Pantallas del proceso.
Para el Screen con nombre “INICIO”, es la presentacion donde se muestra el

nombre de la universidad, escudo, integrantes y un boton con nombre INICIO
como se muestra a continuacion.

UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA

INICIO

JOHN ALEXANDER PENALOZA CALDERON
SERGIO MORA GOMEZ

Figura 41. Pantalla de inicio.
En el screen inicio es una presentacion del proyecto dando a conocer los

integrantes que lo componen, el nombre de la universidad, su escudo y un
botdn el cual permite ingresar al screen del Proceso.
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Screen general del proceso

—
& 2

HISTORIAL “ | Reset Botellas -

Figura 42. Pantalla principal del proceso.

En esta parte se puede visualizar una imagen del médulo con sus respectivas
etapas de manera muy general puesto que aqui solo indica con un elemento
cambiante de color (de blanco a negro) con la letra inicial para indicar a cual
etapa esta 6 no activa. Cada una de ellas cuenta con un botdn que permite
ingresar a la etapa para visualizar el proceso de forma mas detallada. Ademas
cuenta con un pulsador con nombre Reset de botellas que se utiliza para
reiniciar el conteo de botellas en todas las etapas del proceso. La flecha es
para regresar al screen anterior y el boton iniciar es configurado en estado
SET, es decir, cuando es pulsado queda permanentemente en ON, vuelve a
su estado inicial cuando se desconecte la alimentacion de la pantalla.

Para el Screen con nombre “LAVADQO?”, es la presentacién donde se muestra el
proceso respectivo.
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BARAR

t=1/10(s)

N. Botellas|

_TIEMPO_

Figura 43. Pantalla del lavado.

1.A continuacion se muestra como se crea un boton, para esto se utiliza:
Function Bit Lamp

General
Address
Display Address SERIALAHROOOD
Style
Type E Select Shape
Shape 1 agua.bmp
Shape 2 neqgrol . bmp

Figura 44. Gotas general.

La imagen es seleccionada desde un fichero, en este caso son dos imagenes
puesto que cuando la lectura del HR se encuentra en off muestra la imagen
negro1 que consta de un fondo negro, de lo contrario muestra la imagen agua
que consta de unas gotas de agua, esto se hace para simular el proceso de
lavado.
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Text

Label | 3
Font Standard

Size 1#1

Yertical Positio Cernter

Horizontal Posit Cearnter

Color -
Switch label acc r

Figura 45. Gotas text.

Layout/Frame

Layout

¥idth 31 =
Height 27

# 74

e 1]

Frame

Three-dimensio r

Figura 46. Gotas layout/frame.

En esta parte del screen se visualiza una motobomba conectada a una
regadera y la botella encarrilada en su respectiva banda transportadora,
cuando el proceso se activa se visualiza una imagen de unas gotas cayendo a
la botella. También se puede interactuar cambiando el tiempo de encendido de
la motobomba, este tiempo debe ser divido por 10, para obtener una lectura en
segundos, de igual forma se muestra un conteo regresivo del tiempo y el
numero de botellas que han llegado a esta etapa, la flecha permite regresar al
proceso en general.

Para el Screen con nombre “SECADQO?”, la presentaciéon donde se muestra a
continuacion.
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N. Botellas

@ @6

Figura 47. Pantalla del secado.

En esta parte del screen se visualiza el tanque donde es desocupada el agua
de desecho que viene de la etapa de lavado, la cadena correspondiente a la
banda transportadora y la botella dentro de una cabina. Cuando el proceso se
encuentra activo se visualiza la imagen de la botella dentro de la cabina boca
abajo que simula la botella desocupandose, también cuenta con el conteo de
botellas que entran al proceso.

Etapa llenado

LLENADO|

Figura 48. Pantalla del llenado.
En este screen se visualiza un tanque que es donde se encuentra el liquido de

color blanco que es con el cual se va a llenar la botella, cuando se activa la
electrovalvula aparece un chorro que simula el liquido cayendo hacia la botella,
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cuando el sensor se activa se ilustra la imagen de la botella rociada con color
negro, haciendo referencia que ya se lleno la botella.
Etapa Tapado

Figura 49. Pantalla del tapado.

En este screen se visualiza la estructura que permite el tapado de la botella,
cuando se activa el giro del motor hacia la derecha hace que la imagen se
active y aparezca la caja contenedora de tapas en una posicion diferente,
simulando el giro que hace esta caja cuando se realiza el tapado, de igual
forma se indica el numero de botellas que han entrado al proceso de tapado.

HISTORIAL

HISTORIAL

Tiempo Lavado

@' N. Botellas Lavado
QJ N. Botelas Secado

@ N. Botelas Llenado
@' N. Botelas Tapado

Figura 50. Pantalla del historial del proceso.
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En este screen se visualiza en forma general el numero de botellas que han
pasado en cada etapa.

Para activar o desactivar la salida 00 y 01 del PLC esclavo, que corresponden
a la motobomba y electrovalvula, se utiliza el macro del bitlamps.

@

@

Figura 51. Indicadores del proceso.

Para ingresar al macro, se da doble clic sobre la imagen, en las subpaletas se
selecciona Macro, se activa con (When changing value) y en Action timming
(Execute when ON/OFF).

M acra Execution Condition
Action timing
v “when changing value  Edit Macrol {* Ewxecute when OM/OFF
(" Execute when ON
(" Execute when OFF

Figura 52. Configuracion de la Macro.
Las siguientes lineas se ingresaron en la parte de (Edit Macro1)
Lavado
READHOSTB($HB11, [SERIALA], 300, 1, 0, 1);
WRITEHOSTB([SERIALB], 300,1, 0, $HB11,1);
Llenado
READHOSTB($HB12, [SERIALA], 300, 2, 0, 1);

WRITEHOSTB([SERIALB], 300,2, 0, $HB12,1);
Comando REDHOSTB
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De forma mas general cada término de la macro se define a continuacion.
READHOSTB(D, h, ch, addr, r, n)

Donde

D: Starting address to read data to ($B0 to $B32767, $HBO to $HB8191)
h: Host (host name / host number)

ch: Host address type *1

addr: Starting address in the host

r: Bits

n: Number of elements to write (1 to 126)

Comando WRITEHOSTB

WRITEHOSTB(h, ch, addr, r, S, n)

h: Host (host name/host number)

ch: Host address type *1

addr: Host starting address

r: Bits

S: Source starting address ($B0 to $B32767, $HBO to $HB8191)

n: Number of elements to write (1 to 126)

3.9.1 Simulacion del funcionamiento de la pantalla

Por medio de una simulacion realizada desde Cx-Designer Ver 1.0, cuando la

botella entra a la etapa de lavado, se puede observar en el siguiente screen
que el Bit lamp correspondiente a esta etapa cambia su estado logico

representado de color gris a negro.

Libar ! ﬁ
T
HETORIAL l ResetBoklia:
e

Figura 53. Simulacion pantalla general
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Al ingresar de manera mas detallada a la etapa de lavado se observa que el
tiempo que se cargo previamente fue de 100 es decir 10 segundos, y el conteo
regresivo se visualiza en la parte donde se muestra el numero 10, es decir 1
segundo, las gotas de agua lavando la botella y el bit lamp en color negro
hacen referencia a que la motobomba sigue activa, también se observa que
solo una botella a pasado por esta etapa.

LAUADG u

Figura 54. Simulacion etapa lavado.

En el historial también se visualiza que el conteo de botellas en la etapa de
lavado se encuentra en 1, y que esta respectiva etapa se encuentra activa.

HISTORIAL

c:l M. Botellas Lawvado

4

ﬁ:l M. Botellas Uenada

Figura 55. Simulacion historial.

3.10 POTENCIA DE LOS DISPOSITIVOS

Para medir la potencia que consumen los dispositivos en el méddulo, se
procedid a medir la corriente en serie con la fuente de alimentacion que
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consume cada uno a plena carga, el resultado leido en el amperimetro se
procedié a multiplicarse con el voltaje de alimentacion para asi determinar la

potencia consumida por el dispositivos, la medida se realizé por etapas:

En la etapa de lavado, el actuador es la motobomba, de la que se obtuvieron
los siguientes datos:

TABLA 3. Potencia Motobomba

Voltaje de alimentacion

Corriente consumida a plena
carga

Potencia consumida

Motobomba

110 AC

241 mA

265.1 mW

En la etapa de secado, el motor DC consume:
TABLA 4. Potencia Motor secado

Voltaje de alimentacion

Corriente consumida a plena
carga

Potencia consumida

Motor

3 Vdc

14.1 mA

42.3 mW

En la etapa de llenado, la valvula consume:

TABLA 5. Potencia valvula

Voltaje de alimentacion

Corriente consumida a plena
carga

Potencia consumida

Electrovalvula

110 AC

0.73 mA

80.3 mW

En la etapa de tapado, el motor DC y los solenoides consumen:

TABLA 6. Potencia de motor y solenoides en tapado

Voltaje de alimentacion

Corriente consumida a plena

Potencia consumida

carga
Motor 3 Vdc 9.9 mA 29.7 mW
Solenoides | 24 Vdc (3solenoides) 2.7A 64.8 W

La banda transportadora consume:
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TABLA 7. Potencia de motor banda

Voltaje de alimentacion | Corriente consumida a plena | Potencia consumida
carga

Motor banda| 32 Vdc 23 mA 736 mW

Los sensores ubicados en las etapas de secado, llenado y tapado consumen:

TABLA 8. Potencia sensores

Voltaje de alimentacion | Corriente consumida a plena | Potencia consumida
carga

Sensores 5Vdc 1.1 mA 55mwW

4 TAMANO Y CAPACIDAD DEL PROYECTO

4.1 Descripcion del tamano de la embotelladora a escala

El modulo tiene las siguientes dimensiones: De largo (55cm) que van desde el
tanque residual de secado hasta extremo de la base donde se ubican
inicialmente las botellas; de ancho (37cm) que van desde el motorreductor de
la banda transportadora hasta el tanque de lavado y de altura (46.5cm) que va
desde la base hasta la estructura que sostiene la etapa de tapado.

4.2 Factores que determinan el tamano de la embotelladora

El proyecto se desarrollé dentro de un estudio de practicidad acorde con las
medidas empleadas, teniendo en cuenta que es un modulo a escala de una
embotelladora real que se utiliza como medio didactico de aprendizaje y
ayuda a la observacion de las diferentes etapas que se pueden emplear en el
area de control.

La necesidad eminente de utilizar el PLC es un factor que influye en las

dimensiones del médulo ya que estos se encuentran en el laboratorio de
maquinas en un reducido espacio para su utilizacion.
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4.3 Capacidad del proyecto

El mdédulo tiene la capacidad de sacar una botella que pase por todas las
etapas en 2.50 minutos, lo que en realidad es mas rapido debido a que las
botellas van distanciadas una de la otra cada 15 segundos.

Desde que entra la botella al lavado y llega a secado gasta 1.20 minutos,
secando gasta 3.8 segundos, y saliendo del secado hasta empezar el llenado
gasta 30.2 segundos y llenando gasta 2.5 segundos, del llenado hasta que
empieza el tapado gasta 21.1 segundos y en tapado gasta 31.4, lo que en total
gasta 2.49.4minutos.

4.4 Capacidad instalada

La capacidad instalada se basa primordialmente en la aplicacion de un
controlador légico programable (PLC) debido a que los procesos industriales
cada vez son mas complejos y con el requerimiento de ser optimizados, para
que operen de la manera mas econémica, rapida y con menos fallas.

Debido a estos factores, la industria se ha visto en la necesidad de automatizar
sus procesos. Una manera simple, efectiva y confiable es mediante el
controlador Iégico programable, que cuenta con gran flexibilidad de aplicacion
en casi cualquier campo donde se necesite un controlador inteligente. 8

4.5 Capacidad utilizada

Un PLC puede reemplazar operarios humanos y sistemas que funcionan a
base de temporizadores y cableados, entre otros tipos. Disminuyendo asi tanto
la posibilidad de error en el producto y de falla 6 averia en el sistema.

Debido al amplio potencial del PLC en la industria, se ha mejorado su proceso
de instalacion, de manera que pueda ser realizada por personal medianamente
calificado, ya que los lenguajes de programacion cuentan sistemas graficos que
facilitan su uso.”

® SANCHEZ Juan, SOLIS Edgardo y QUIROS Robert. APLICACIONES DE LOS
CONTROLADORES LOGICOS PROGRAMABLES. [Monografia] En: UNIVERSIDAD DE COSTA
RICA. Escuela de Ingenieria Electrica. II Semestre 2004. pagina 2

" SANCHEZ Juan, SOLIS Edgardo y QUIROS Robert. , Ibid.
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Actualmente el precio de los PLC es bastante accesible, ya que se cuenta con
gran variedad y se puede seleccionar el que mejor se ajuste para el sistema a
controlar. En el mercado existen también dispositivos que permiten la
expansion de sus entradas y salidas mediante modulos, los cuales pueden ser
agregados, retirados 6 remplazados en caso de falla.®

Ademas de la capacidad de controlar el sistema, el PLC tiene la opcidén de
comunicarse con otros dispositivos, como las computadoras, y tiene la
capacidad de guardar datos con fines estadisticos, que podrian ser usados por
diversos departamentos de la empresa.?’

5. ANALISIS DEL PROYECTO
5.1 ASPECTOS POSITIVOS

Este proyecto se inicia con la intencion de mostrar a los estudiantes de la
facultad de ingenieria electrénica un proceso de automatizacién industrial de
manera didactica, pues este prototipo permite dar un acercamiento mas
practico y aplicable, pues tiene los mismos pasos de una embotelladora real.
Cuenta con la posibilidad de futuras ampliaciones del mdédulo como su
mejoramiento a nivel de estudios aplicados para tal fin.

Debido a que las dimensiones del tablero donde esta instalado el PLC permite
que este sea facilmente manipulable, se procedié a hacer un modelo a escala
que fuese practico para su manejo, el médulo permite la visualizaciéon de las
diferentes etapas que lo componen, empleando y aplicando conceptos de
control e instrumentacién, asimismo permite dar un enfoque conceptual hacia
los procesos automaticos de control, para que a futuro se desarrollen mejoras
en sistemas industriales similares.

5.2 ASPECTOS POR MEJORAR
A la entrada y a la salida del proceso, se interviene manualmente ya sea para

entrar o sacar la botella, esto deberia ser automatico con el fin de hacer mas
auténomo el proceso.

* SANCHEZ Juan, SOLIS Edgardo y QUIROS Robert. , Ibid.
$1 SANCHEZ Juan, SOLIS Edgardo y QUIROS Robert. , Ibid.
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La entrada de las tapas al dispensador de igual forma son ingresadas
manualmente, se podria hacer de forma automatica aprovechando que las
salidas y entradas del PLC esclavo en su gran mayoria no se encuentran en
funcionamiento.

Aplicar sistemas neumaticos con el fin de hacer mas precisos los movimientos
en la etapa del tapado, esto seria para levantar la estructura del dispensador
de tapas 6 para apretar la botella mientras se esta tapando puesto que los
solenoides utilizados no tienen mayor alcance.

5.3 FUTURAS AMPLIACIONES

El proyecto se enfoca en su flexibilidad en las ampliaciones en partes como el
ingreso automatico de las botellas y tapas al dispensador, el almacenamiento
de las botellas en canastas, entre otros, es de entender que como modelo de
estudio sus futuras ampliaciones se facilitan con el avance de conocimientos y
sistemas mas eficaces en cuanto a rendimiento y practicidad.

Algunas partes del médulo pueden modificarse para un mejor desempefo
como por ejemplo los solenoides que suben la estructura de la parte del tapado
por sistemas neumaticos que permitan que la estructura tenga un mejor
espacio entre la tapa y la botella, éstas modificaciones implican una mayor
inversion econdmica que se compensa con mas rendimiento, es de aclarar que
no se utilizaron por el presupuesto utilizado.

Este mddulo no cuenta con un manual de practicas lo que hace posible como

futura ampliacion que se elaboren practicas para que el estudiante interactue
con el médulo.
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CONCLUSIONES

En base a la investigacion recopilada sobre procesos automaticos se
construyé el modelo a escala de una planta embotelladora real, como
respuesta a la falencia que tiene el laboratorio de maquinas de la
facultad de ingenieria electrénica en cuanto a procesos 6 plantas que
sirva a los alumnos de la facultad de ingenieria electrénica en presenciar
un proceso a escala que facilite el estudio de procesos automaticos de
control.

Un PLC es una herramienta esencial en el proceso de automatizacion de
una planta, pues permite manipular diferentes variables por medio de
actuadores y sensores que con un programa interno logra un
sincronismo deseado por el programador.

Se acoplé de manera sincronica las partes mecanicas y electronicas
con el fin de obtener un sistema auténomo y eficaz del proceso que
observa y manipula el comportamiento del sistema por medio de un
PLC para poder accionar diferentes actuadores.

Debido a que la cantidad de actuadores a controlar es numeroso, se
optd por controlar dos PLC’s conectados de forma maestro esclavo con
el fin de obtener mayores salidas digitales.

De acuerdo al estudio del proyecto se selecciond e implementd las
caracteristicas de instrumentacion requeridas y el software para la
programacion de la pantalla tactil.

Por medio de una macro se pudo configurar la pantalla tactil, con la cual
se comunican los dos PLC’s conectados de forma maestro esclavo,
asimismo se logréo hacer una interfaz grafica de usuario agradable y
entendible por medio del software CX-one.

Se realizaron pruebas de funcionamiento de diferentes dispositivos

electrénicos con el fin de seleccionar la instrumentacion adecuada para
este proyecto, asimismo se disefaron las piezas mecanicas que de una
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u otra forma nos ocasionaron problemas que se solucionaron con
programacion.
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RECOMENDACIONES

Este mddulo puede ser usado en practicas de laboratorio, diplomados y
especializaciones permitiendo hacer mas didactico el aprendizaje debido a que
el estudiantado tiene un mejor contacto con el proceso y asi poder asimilar
conceptos en cuanto al area.

Este médulo se presenta de manera flexible y permite futuras ampliaciones
dentro del continuo estudio en el area de control, de esta forma las practicas
que se realicen obtendran mas aplicaciones que mejoren el proyecto.

Este proyecto es de facil consecucidn y manejo, no requiere de un estudio
profundo para los estudiantes que van interactuar en el analisis del moédulo.

Para poner en funcionamiento el modulo, es necesario el estudio previo del

manual de la embotelladora con el fin de evitar dafios en dispositivos
conectados al médulo.
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DATASHEETS

e Sensor IS471F

ANEXOS A
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B Electro-optical Characteristics

(Vee= 5V, Ta= 25°C)

Parameter Symbol Conditions MIN. TYP. | MAX. Unit
Operating supply voltage Ve : 4.5 - 16 v
Supply current Tee Vi, L o temmmirls shall be opened - 35 7.0 mA
Low level output voltage Voo Iy= 1fmA E o= 300k Ev= - 0.13 035 v
Output High level output voltage WV oa Ewg= Evp= 07 197 - - v
Chatpent shiort circust cuzrent Ios Evs= Evp= 07 023 0.3 1.0 mA
Loy level output curent Tar Ve= 12V 40 55 0 mA
s "iPulse cycle t - 70 | 130 | 220 i
output — s —

"Pulse width twr " 44 g 13.7 Ws
*“Low—High ™ duesheld uradiance Ewm Eugp= C'.!_ - 04 2.66 u Wimm?
T s - Light emiming .
**High—Low " threshold imadiance Ei diode {} p= 940nm )" - 0.7 28 o Wimm=

Hysteresis E.ns /E o 043 0.65 0.95 -
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ANNOUNCED SPECIFICATION OF

H5—422 STANDARD DELUXE

SERVO

1. TE CHMICA L WAL UE S
COMTROL SYETEM s+ PULEE 'WIDTH SOMTROL 1500usas MELTRAL
OPERATIMG WOL TAGE RAMGE 4 B TOE O
OPERATIMG TEMPERATURE RAMNGE e i L E i
TEST VOLTAGE KT 4 8 AT 6.0V
QPERATEG SREED 0 el AT MO LoD 011 feachi 0F AT MO LOWD
STALL TORGUE - 3 g om 45 A 2az in) 4.1 lg o {56 Sl az i)
QPERATRG ANGLE - A5FOME SIDE PULSE TRAVELBIG &)iusac
DIRECTIOM - CLOCE WISEP ULEE TRAVEL NG 1500 TS 1900 usas
CURRENT DRAR - EmASIDLE AMD A S0mA D LOAD RUMMMG
DHEA DB ARD WIDITH - B
COMMECTOR 'WIRE LENGTH - 300mem 11 &iim)
DIMENSIONS - 4 i 9B Smm 1 S0 T 44in)
WEKGHT 45591 oz
I |
_
|
1w l
o
L P | =
I — 1
L=
ol
Tom
L=
[y |
(-
f A
_ﬂ_'i =
2FEATURES
FPOLE FERRITE MOTOR
LOMG LIFE POTENTIECMETER
DAL QOLITE BLEHMG
FOIRECT POTENTIOMETER DRNVE
ANPPLICATIONS
ARCRAFT 2060 SZE

3 SFPE HELICOPTERS

STEERBG AND THROTTLE SERVD FOR CARS

TRUCK ANDBOATS

86



e Servomotor PARALLAX
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ANEXO B

PLANO ELECTRICO

l.Plano eléctrico de control

Conexiones PLC:

Ty
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Conexiones basicas del PLC.

Conexion sensor a la entrada del PLC:
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Conexiones de los sensores al PLC.

I1S471F
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Il. Plano eléctrico de potencia

Conexion banda transportadora:

24 27
+

1CR

¢

131 14

Conexidn eléctrica banda transportadora.

Conexion inversor giro secado:

1
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M
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la

Conexion eléctrica motor secado.

Inversor giro tapado:

13 16
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gl

Conexidn eléctrica motor tapado.
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Conexion valvula y motobomba:
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Conexion eléctrica electrovalvula y motobomba.
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Conexion eléctrica de los solenoides.
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ANEXO C

EXPLICACION CODIGO EN DIAGRAMA ESCALERA

PLC MAESTRO

La siguiente linea de programacion mostrada en diagrama escalera representa
la activacion 6 desactivacion de la banda transportadora movida por el
motorreductor, es de importancia esta linea debido a que en etapas como
secado, llenado y tapado requieren que ésta no esté activa.

ARO.OO 10.00 10.01 1002 ARO.OF AR0.0M
1 | | {1 {1 11 {1 \_, & Banda
Inicio Pantalls M1 1z M1 Dere Apretar tapa Banda
ARO.01
] 1
1T
& Banda
ARD.O1 ARD.O4 1007
2 | | {1 o Bands
A Bancda A Electrovaly...
Linea 1:

-AR0.00: es activado desde la pantalla, es un pulsador configurado en forma
SET, es decir, una vez pulsado queda permanentemente en ON y retorna a su
estado inicial hasta que sea desenergizada la pantalla.

-10.00: es el giro en sentido izquierdo del motor en la etapa de secado, su
estado es normalmente negado.

-AR001: es un auxiliar usado para mantener activa la banda transportadora.

-10.01: es el giro en sentido derecho del motor en la etapa de secado, su
estado es normalmente negado.

-10.02: es el solenoide que aprieta la botella en la etapa de tapado, su estado
es normalmente negado.

-ARO0.07: es un auxiliar usado en la etapa de llenado, detiene la banda
transportadora cuando esta llenando la botella.
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ARO0.01: es un auxiliar que trabaja como salida para mantener la banda
transportadora en movimiento si las condiciones de entrada se cumplen para
activar este auxiliar.

Linea 2:

Cuando ARO0.01 esta activo debido a que las condiciones anteriores se
cumplieron y AR0.04 se encuentra inactivo por tanto la banda transportadora
se activa.

Etapa de lavado

- = ARDOS
3 Ik i} e
1T v
FC Lavado o ook
ARD DS
— »J
4 0.00
1
= :-'/I,‘TI“ T Tirmest
0 'y et ok
Tirmer rurnber
D20 \eemotim de ol
S walue
5 ARD.OS
( U
e A MOV) Maovve
w1 SOUNCE Wi
Dbt [/ moiim ol chad
Diastination
6 ARDOS
L U
— '_..._: : MONV2T) Move
#00 Source word
Tl Memaria deé ¢
Diestination
Linea 3:

Al ser activado el final de carrera de entrada (00) y el TIMO0O6 como se
encuentra en estado inactivo, hace activar el auxiliar AR0.05, quedando
enganchada la linea hasta que el TIMO06 termine su conteo.

Linea 4:

Como el final de carrera siempre se encuentra inactivo permanentemente va a
estar activando el TIMOOG, el valor del conteo que este realiza es el ingresado
desde la pantalla tactil y guardada en la Data Memory 20.

92



Linea 5:

El ARO.05 es activado cuando es pulsado el interruptor y mueve un #01 al
DM1, esto se hace para que la pantalla lea este valor y lo escriba en el PLC
esclavo, para luego ser activada la motobomba.

Linea 6:
Cuando el AR0.05 se encuentra inactivo mueve el #00 al DM1, para hacer el
proceso de desactivar la motobomba.

Etapa secado

0.04 Tiki01 0 CHTOOZ 10,00 1001

i { | {1 11 11 M1 Iz
. Secado Tiempo Ezpera Conteo sensor M1 1z
10001
—
M1 Iz

0.0z

8 | -
Iny Giro & M2 Tikt Timer
010 Tiempo Espera
Timet numker
#20 Set value

0.02 TikiO1 0 CHTOOZ 1001 0. 10,00

9 |} [} L L1 17 M1 Dere
Iy Giro s M2 Tiempo Espers Corteo sensor M1 Dere F. Caja
10,00
|
11
M1 Dere

Linea 7:

Cuando el sensor 0.04 detecta la botella pasa a un estado alto y como las
demas entradas se encuentran en conexion AND en estado negado, se activa
el giro en sentido izquierdo del motor.

Linea 8:

El pulsador 0.02 se activa por medio del giro del motor, haciendo que exista un
tiempo de espera de dos segundos con el fin de que el agua se desocupe de la
botella.

Linea 9:

El pulsador 0.02 en estado alto, el TIM0O10 cuando termina su conteo hace que
en la linea 7 deje de cumplir la condicion para que se active la linea que hace
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girar al motor en sentido contrario (derecho), este giro deja de efectuarse
debido a que cuando la cabina se encuentre en la posicion indicada se pulsa
0.01.

0.04
1 -
5, Secado CNT Courter
1 U 003 noz Corten sensor
_| I ounter number
Feset Corteo
W Set value
Linea 10:

El sensor 0.04 hace un conteo para evitar que cuando la botella entre a la
etapa de secado no se quede en un ciclo infinito, lo hace desactivando las
lineas anteriores correspondientes a la etapa, el pulsador 0.03 reinicia ese
conteo.

Etapa llenado

011 0.0s ARDA3
11 { | [ g, & ELectrovalvula
Sengar Mivel FC LLenada
ARD.O4
12 | } I
A Electrovaly. .. MOY(21) Mowve
#01 Source veard
D2 Walar D
Destinagtion
ARD.O4
13 Lt I
A Electrovaly.. M2 Mlore
#00 Source ward
D2 Walor D
Destination
Linea 11:

El sensor de nivel 0.11 normalmente se encuentra en estado activo, cuando la
botella pulsa el final de carrera, activa el auxiliar para la activacion de la
electrovalvula conectada a la salida del PLC esclavo.

Linea 12:

94



Cuando se activa el auxiliar AR0.04 se mueve un #01 al DM2, esto se hace
para que la pantalla lea este valor y lo escriba en el PLC esclavo, para luego

ser activada la electrovalvula.

Linea 13:

Si el auxiliar se encuentra en estado bajo, se mueve un #00 al DM2, para
desactivar la electrovalvula.

Etapa tapado

ooy 0.os o0 ARDOS
| | 11 11
FC-L. Estructura 5. Tapada Reszet Wuetas
ARDOS
_| |_
L. Estructura
0.os CHTO01 o010 10.02
| | 11 11
5. Tapado Giroz tapa Reszet Wuetas
1002
_| |_
Apretar tapa Tit
003
#10
1002 ARD.OG 010 ARD.OS
| | 11 11 &
Lpretar tapa Ezperar 1z Reset Yueltas
TIMOOS 040 ARD.OG
| | 11 O

Firo derecha

ARD.OG

—

Esperar 1=

Reszet Vueltasz

L. Estructura

Apretar tapa

Timer

Giro derecha
Timer number

Set value

Soltar Tapa

Ezperar 1z
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TIKOOS ARDAZ CHTOmM 10.05
[} L L4
Giro derecha M2 Gz Giros tapa
10.05
—
M2 G, Der TiM
o4
#10

TIKOo4 CHTOmM 0.09 o010 ARD2
{ 1 1 1 Cr

T.G.Izy Giros tapa FiZ conteo Reszet Yuetas

ARDAZ

M2 Gz

ARDAZ 010 10.06
{ L

M2 G lzg Reset Vuetas

ARD.04
ARO0
L

ARD11 10.04
||
10

L. Estructura

ARD.O3

L. Estructura

AROAD

Subir Estructura

ARO.0S AR CHWTO09 1003
[} Lt Lt r

Soltar Tapa L. Estructura C. Softar tapa

ARO.09

_| |_

Soltar Taps
0.09
[}

FC contea CNT
010 o1
||
10

Rezet Yueltas
w12

CHNTO01 010 ARD 11
[ L r

Giros tapa Reszet Yuelas

AROA1

—

L. Estructura
Tio04
||
10

T.G.lzg CNT
010 oog
] 1
1T

Reset Yueltas

#0

M2 . Der

Timer

T.G.lzg
Timer number

Set value

M2 Gz

Mz G lzg

Soltar Tapa

Subir Estructura

Subir Estructura

Soltar Tapa

Courter

Giros tapa
Courter numker

Set value

L. Estructura

Counter

C. Sottar tapa
Counter number

Set value
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Un poco antes de ingresar la botella a la etapa de tapado, la botella pulsa un
final de carrera 0.07 haciendo que se activen los solenoides que levantan la
estructura con el fin de asegurar que la botella entre sin inconvenientes al
proceso. Cuando la botella es sensada 0.08, la estructura cae, el solenoide que
sostiene las tapas, las suelta por un segundo, se aprieta la botella durante todo
el proceso de tapado siempre y cuando no se hallan cumplido los doce giros,
mientras el motor gira hacia la derecha las tapas van apretadas, y en sentido
contrario (izquierda) van sueltas, el motor gira a la derecha para enroscar la
tapa, este giro a la derecha se hace por un tiempo de un segundo, cuando se
ha hecho 10 veces en este sentido, un contador hace que la estructura no suba
en los dos ultimos giros, se hace para que la tapa que viene encima de la que
se acaba de enroscar no afecte la salida de la botella haciéndola caer,
transcurrido este tiempo, el sentido de giro del motor cambia, los solenoides
que sostienen la tapa las suelta debido a que el desplazamiento que hace el
solenoide es muy minimo y se evita la friccion que ocasién que la tapa de
nuevo se desenrosque, y la estructura se sube, el sentido del solenoide cambia
hasta que el final de carrera 0.09 es pulsado. Este ciclo lo realiza 12 veces, al
hacerlo, la estructura sube, las tapas quedan apretadas y la botella se suelta,
por tanto la banda transportadora se activa. El conteo se reinicia y la estructura
cae, cuando el final de carrera 0.10 es pulsado, este esta ubicado a la salida de
la etapa.

Configuracion antirrobote para realizar el conteo de las botellas:

El antirrobote se realizé debido a que cuando se pulsa el final de carrera, éste
contiene un ruido interior que causa que el conteo de las botellas sea mayor,
ademas de esto se tiene en cuenta que la banda transportadora en procesos
como secado, llenado, y tapado se detiene, la botella puede quedar pulsando el
final de carrera por un tiempo mayor. Para esto se calculé un numero base que
es con el cual se va a comparar constantemente si el numero que esta
incrementando es mayor que el cargado, si lo es, incrementa el numero de
botellas en uno y reinicia el conteo, llegado el caso de que el pulsador quede
en estado alto por un tiempo mayor, se asigna un contador, es decir, una vez
verificado que realmente se pulso el final de carrera se activa el CNT
(contador), inhabilitando la linea de incremento de botellas, éste CNT es
deshabilitado cuando el pulsador pase a estado bajo.

97



Los numeros bases con el cual se van a comparar en el incremento se
calcularon inicialmente pasando 15 botellas por cada etapa, se tomé un

numero 100 veces menor al menor medido.

Las etapas que cuentan con el sistema de CNT son, lavado, llenado y tapado,
en secado no interfiere debido a que se toma un final de carrera que es
pulsado por la caja contenedora de la botella por un instante de tiempo.

Para simular movimiento en las imagenes simplemente en el programa
activamos y desactivamos los HR que son leidos por la pantalla, de acuerdo a

su estado légico muestra su imagen correspondiente.
Lavado:

0o
|
I

a
I
FC Lavada

MACNT2T)

#1950

Dh15

F_Cn

IMC(38)

Dhi14

1T
Alweays OM Flag

P_GT CMTOT
T I

CMP(20)

D14

Dh15

1T I
Greater Than ... Artirrehote

IMCL3E)

Dhd15

MO (21)

#00

Dbl 4

HRO0.0E

MO (21)

#00

Dhd15

tdave

Source word

Destination

Increment BCD

‘Word (bod)

Compare

Comparison data 1

Comparison data 2

Increment BCD

wyiardd (bod)

haove

Source word

Destination

CANMTIRREBOTE

haove

Source word

Destination
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ARO0S HR0.01
| | {7 Arimacion agus
&, mictobomba
0,00
I H
[
FC Lavado M2 Maove
#00 Source vword
Dhi1g Destination
HRO.08
| ] 1
11
CANTIRREBD. . CMT Courter
0,00 011 A rtirrebiote
Il/1l Courter number
FC Lavado
# =t value
Etapa secado:
noz
| -
Ire G & hi2 MOY(21) Move
#1200 Source word
M5 Destination
IMC(38) Increment BCD
OME Wiord (bod)
P_On
| 1
Blvarys O Flag CMP20% Compare
DG Comparizon data 1
M5 Comparizon data 2
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P_GT
|| |
Greatelr Tlhan IMCSE) Incremernt BCD
D7 Word (bed)
MO (217 fowve
#O0 Source word
DME Destination
HF0.00
|| H
: WO (1) Mave
#0O0 Source ward
D7 Destination
0.0z
. i
I
I Giro @ M2 MONT21] towve
#00 Source word
DG Destination
10.00 HR0.02
11 AR CION SECADD
M1 Dere
10.01
—
i1 1zg
Etapa llenado:
0.05
| | -
FC LLenado W21 Mlovve
#1000 Source ward
DhMIE Destination
IMC(35) Increment BCD
D19 ard (hcd)
P_n
|} H
Alpeays OM Flag CRP{20) Compare
D9 Comparizon data 1
DhE Compatizon dats 2
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P_GT CHTOO7

| | | H
Greaielr Tlhan VAI INCE3E) Increment BCD
D22 Ward (bcd)
MOV | howe
®00 Source word
D19 Destinstion
HRO.06
ey
Ly
HRO.00
| | H
Y MCYI21) Mlawe
#00 Source ward
D22 Destination
0os
|t I
FC LLenado MO ([21] Miove
#00 Source wward
Dhi1a Destination
HRO .06
| I
- CNT Courter
0os ooy Courter numker
11
FC LLenzco
#01 Set value
ARODA3 HRO.03
| et
11 Ly
b Electroval...
o HRO.04
| et
11 Ly
Senzor Mivel

101



Etapa tapado

n0.a7

| |
FC-L. Elst;uctura MO Mo
#E00 Source woard
DM23 Destination
I3 | Increment BCD
D3 winrd (bed)
P_On
|
Always OM Flag ChPC2) Compare
Dns Caompatizan dsta 1
DM23 Compatizan dsta 2
P_GT CNTOOS
| | /1 i
Grester Than .. IMCC3E) Incremert BCD
Cwi0 Word (bod)
MCWE21 Move
#00 Source weord
DMa Destination
HROO7
Fa
Wt
0.0y
|
[
Fio-L. Estructura MCWE21 Move
#00 Source weord
DMa De=tination
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CMT Counter

0.7 nog Counter numbker
L
FC-L. Estructura
#01 Set value

HRO.00
] 1 H
v MO Move
#00 Source word
Chi10 Destinstion
1005 HRO.05
] 1
1T
W2 G, Der
Activar o desactivar motobomba
P_On
[ | -
Aleays O Flag ChPC20) Compare
Cihi1 Bit &. Motobomba
Comparizon data 1
Dl Bit de comparacion
Compatizon data 2
P_GT 10.00
|} Activa Matobomba
Grester Than ..

En la primera linea constantemente se va a estar comparando el valor del DM1
con el del DM5 que es #00, en la linea dos se activa si el DM1>DM5, el cambio
de valor del DM1 se da por el dato que envia la pantalla tactil de acuerdo a las
condiciones establecidas por el PLC maestro.

Activar o desactivar electrovalvula

P_On
1 i
11
Alpays OM Flag ChiP(200 Compare
Ciha2 Bit &. Electrovalvula
Comparizon data 1
Dl Bit de comparacion
Comparizon data 2
P_GT 10.01
I I Activa Electrovalvula
Greater Than ..
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En la primera linea la entrada consta de un pulso constantemente en ON lo que
hace que siempre se va a estar comparando el valor del DM2 con el del DM5
que es #00, la linea dos se activa si el DM2 >DM5, el cambio de valor del DM2
se da por el dato que envia la pantalla tactil de acuerdo a las condiciones
establecidas por el PLC maestro.

EmD01 |-| End

Cada vez que se ingresan el numero de lineas correspondientes a cada PLC,
al finalizar se debe afnadir el bloque END, que con el programador se ingresa
oprimiendo FUN(001).
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ANEXO D
CONEXIONES DEL CABLE DE COMUNICACION

El cable que comunica el PLC (maestro) con la pantalla tactil y el que conecta
la pantalla tactil con el PLC (esclavo) son iguales, a continuacién se muestran
las conexiones del cable, los cuales en sus extremos tienen conectores DB9
machos.

Cable UTP

Conectar PLC Conector Pantalla

# Mo se conectan
# Se conectan entre si
S conectan entre si

Cable de conexién de los PLC's.

Conexiones cable de comunicacioén

CONECTOR PLC | CONECTOR PANTALLA
2 3
3 2
9 9
4 5 4 5
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ANEXO E
CONEXIONES TABLEROS

A continuacion se muestra como se deben conectar los tableros para hacer
mas agil las conexiones correspondientes. Cada una de ellas se encuentra
divida para aclarar que se esta conectando, como por ejemplo en conexién del
PLC en el tablero hay un cable que se conecta de 1FU a L1.

a. Conexiones plc1-maestro

Conexion PLC

1FU L1

N L2
-24 | COM
+24 1

26 1FU
28 | COMout

b. Conexién entradas del pilc

Conexioén entradas PLC

00N
01N
02N
03N
03N
05N
07N
08in
09N
101N
11N

ol 2| o © o N o| o M Wl N
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c. Conexion salidas

Conexion salidas PLC

1M-A1

00out

1M-A2

2FU

2M-A1

O01out

2M-A2

2FU

3M-A1

020uT

3M-A2

2FU

4M-A1

03out

4M-A2

2FU

S5M-A1

04out

S5M-A2

2FU

3CR-A1

05ouT

3CR-A2

2FU

2CR-A1

060uT

2CR-A2

2FU

1CR-A1

07out

1CR-A1

2FU

d. Inversor de giro motor secado

Conexion invesor de giro secado

13 1M-1
14 1M-2
14 2M-1
16 2M-2
1M-1 | 2M-3
15 2M-4
1M-3 | 2M-4
1M-4 | 2M-2

e. Solenoides para tapado

Conexidén solenoides tapado
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17 3M-1
19 3M-2
3M-1 | 4M-1
21 4M-2
4M-1 | 5M-3
23 5M-4

f. Banda transportadora

Conexién banda transportadora

24 | 1CR-13
18 | 1CR-14

g. Inversor de giro tapado

Conexion inversor de giro tapado

13 3CR-13
22 3CR-14
3CR-14 | 2CR-13
16 2CR-14
13 2CR-43
29 2CR-44
2CR-44 | 3CR-43
2CR-14 | 3CR-44
30 COMn

h. Conexiones plc2-esclavo

Conexion PLC2-Esclavo

1FU L1
N L2
-24 | COM
6 1FU
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5 COMOUT

i. Conexion de salidas plc2

Conexiodn salidas PLC-Esclavo

1M-A1 | 00N
1M-A2 | 2FU
2M-A1 | 01N
2M-A2 | 2FU

j- Conexion de la electrovalvula y motobomba plc2

Conexion electrovalvula y motobomba PLC-Esclavo

N 1M-1
1 1M-2
2 R
1M-1 | 2M-1
3 2M-2
4 R

k. CONEXIONES DEL MODULO AL PANEL

A continuacion se muestran las conexiones que van del médulo al panel, con
esto se pretende tener un orden en conexiones y agilizar el proceso para poner
en funcionamiento el modulo y tener control en cuanto a funcionalidad. En la
tabla se muestra que esta conectado a la bornera a que etapa pertenece y la
marca del cable, como por ejemplo un pin del final de carrera 1 esta conectado
a la bornera 1 que corresponde a la etapa de lavado y el cable esta marcado
con la letra A.
Conexiones maédulo al panel

BORNERA | DISPOSITIVO ETAPA LETRA
1 FCia Lavado A
2 FCig Lavado B
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3 MBa Lavado C
4 MBg Lavado D
5 FCoa Secado E
6 FCas Secado F
7 FCsa Secado G
8 FCss Secado H
9 FCaa Secado I
10 FCus Secado J
11 Mia Secado K
12 Mg Secado L
13 S1a Secado M
14 S1s Secado N
15 Slc Secado @)
16 SN Llenado P
17 S, Tapado Q
18 FCsa Llenado R
19 FCss Llenado S
20 EVa Llenado T
21 EVs Llenado U
22 FCea Tapado \
23 FCes Tapado w
24 +32V Alimentacion

25 -32V Alimentacion

26 FCoa Tapado X
27 FCos Tapado Y
28 SOL1a Tapado Z
29 SOLoa Tapado AA
30 SOLsa Tapado AB
31 SOL(-) Tapado AC
32 Maa Tapado AD
33 Mog Tapado AE
34 MBTa(+) Todas AF
35 MBTg(-) Todas AG
37 FCsa Tapado AH
38 FCss Tapado Al
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Por cuestiones de posibles ampliaciones 6 mejoras del médulo se ocupan solo
38 borneras del panel de conexiones, por tanto quedan libres 16 a la
disposicion de quien las desee utilizar.

I. CONEXION DEL PANEL AL TABLERO
A continuacion se muestran las conexiones que van del panel al tablero con su
respectiva descripcidn y conexion, como por ejemplo del numero 3 del tablero
se conecta al numero 6 del panel, se esta haciendo una conexion de una
entrada y hace referencia a la numero 01.

m. PANEL AL TABLERO PLC MAESTRO

Conexiones panel al tablero PLC Maestro

TABLERO DESCRIPCION PANEL CONEXION
1 Comun de FC 1 +24 FC
2 Entrada 2 00\
3 Entrada 6 01N
4 Entrada 8 02\
5 Entrada 10 03N
6 Entrada 15 04N
7 Entrada 18 05N
8 Entrada 22 07N
9 Entrada 17 08\
10 Entrada 37 09\
11 Entrada 26 101N
12 Entrada 16 11N
13 Alimentacion (+3.5V) Motores Lavado y Secado
14 Salida M1(+) 12 Motor Secado
15 Salida M1(-) 11 Motor Secado
16 Alimentacion(-3.5V) Motores Lavado y Secado
17 Alimentacion(+24V) Solenoides
18 Salida MBT 34 Motor Banda Transportadora
19 Salida Sololenoide 1 28 Solenoide 1
21 Salida Sololenoide 2 29 Solenoide 2
22 Salida M2(+) 32 Motor Tapado
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23 Salida Sololenoide 3 30 Solenoide 3

24 Alimentacion(+32V) Motor Banda Transportadora
25 Alimentacion(-24V) 31 Solenoides

27 Alimentacion(-32V) 35 Motor Banda Transportadora
29 Salida M2(-) 33 Motor Tapado

30 Comun PLC (-24V) 13 Comun PLC con Sensores

n. Panel al tablero plc esclavo

Conexiones panel al tablero PLC Esclavo

TABLERO DESCRIPCION PANEL | CONEXION
1 Salida Motobomba 3 Motobomba
2 Salida Motobomba 4 Motobomba
3 Salida Electrovalvula 20 Electrovalvula
4 Salida Electrovalvula 21 Electrovalvula
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