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PROLOGO

El presente proyecto constituye una muestra de esfuerzo por desarrollar ingenieria en el
campo de la automatizacién y control de procesos; empleando nuestro conocimiento en la

elaboracién de un disefio real y ttil.

La Empresa Productos Paraiso del Ecuador S.A. requiere para sus actividades
industriales procesos automatizados que mejoren su produccion; es el caso de la maquina
enrolladora de fundas SAMTECH, que demanda un sistema de control automatico para el
proceso que efectda. Con la ejecucion de este proyecto se tendrd la posibilidad de vigilar
cada elemento que conforma el sistema, se mejorara los tiempos de entrega de los pedidos
y a la vez, ayudard al operario a desempefarse en un ambiente tranquilo ya que la mdquina

serd la que ejecute procesos totalmente continuos.

A lo largo de la redacciéon de este documento se podrdn ubicar las diferentes etapas
desarrolladas para la implementacién del disefio, sus caracteristicas y funcionamiento que
explique los fendmenos que se han presentado conforme se han sometido a prueba las
diferentes etapas, las respuestas deseadas y las respuestas obtenidas, y por ultimo los
inconvenientes de los acoples finales y las tacticas para resolverlos que complementan el
proyecto. Finalmente se detallard un informe econdmico que valide la implementacion de

este proyecto para la Empresa.
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CAPITULO 1

INTRODUCCION

1.1 ANTECEDENTES

La mdaquina enrolladora de fundas SAMTECH habia trabajando en la empresa durante
varios afios, pero luego pasé mucho tiempo relegada y fuera de funcionamiento debido a
que su disefio original tenfa varios inconvenientes y problemas ademds de ser antiguo, se
vio la necesidad de cambiarlo por un disefio actual que conlleve la utilizacién de menos
componentes y sobre todo un disefio automatizado que efectie de una manera precisa el

proceso que ésta ejecuta.

El PLC SIEMENS S7-200 CPU 224, siendo un autémata programable disefiado para
controlar procesos, es el dispositivo ideal que permitird cambiar el disefio antiguo que
posee la miquina. Este, recibe la informacién en sus entradas que un programa légico
interno interpretard para enviar a las salidas las 6rdenes necesarias para los accionadores de

la instalacion.

La culminacién de este proyecto traerd indiscutiblemente muchos beneficios para la
empresa, como: mejorar la productividad, renovar las condiciones de trabajo del personal

y proveer las cantidades necesarias del producto terminado en el momento preciso.

1.2 JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

Productos Paraiso del Ecuador S.A. actualmente cuenta con gran cantidad de
maquinaria cuyo disefio original estd trayendo problemas y requiere de gran espacio para
sus componentes tales como contactores, relés de mando, interruptores, etc. Estos, generan
grandes inconvenientes sobre todo cuando se presentan fallas y se necesita una rdpida

solucién al problema, ocasionando una para parcial o total en la produccién.

Control Automadtico Basado En PLC Para La Mdquina Enrolladora De Fundas SAMTECH Fernanda Meza



CAPITULO 1 INTRODUCCION 9

Por esta raz6n la Empresa ha venido mejorando sus procesos de mecanizacion a través
de los afios para todas las actividades industriales que realiza, con el objetivo de simplificar
el trabajo efectuado por su maquinaria, optando por implementar en ésta, procesos
automatizados que mejoren su produccidn, los cuales a futuro resultardn vitales para el

funcionamiento y proteccion de la gran mayoria de equipos de la empresa.

La empresa posee maquinaria que realiza distintos procesos; es el caso de las
extrusoras, maquinaria destinada a la elaboracién del pléstico; o las impresoras, en las que
se imprime distintos modelos en los rollos de plastico, o selladoras que realizan las
divisiones de las fundas. La mdquina enrolladora de fundas SAMTECH complementa

todos estos procesos ya que al final de cada uno de los mismos se debe enrollar el plastico.

Al disefar un sistema de control automdtico para esta maquina se podrd optimizar el
cumplimiento de los plazos de entrega, de modo que se llegue a controlar una serie de
operaciones y magnitudes de una manera simultdnea. Se tendrd también la posibilidad de
que el operario que la maneja pueda trabajar con otras maquinas a la vez y se lo libere de
tareas repetitivas realizando procesos totalmente continuos por medio de secuencias

programadas.

Uno de los dispositivos indispensables dentro de la automatizaciéon es el PLC, un
equipo electrénico, programable en lenguaje no informaético, disefiado para controlar en
tiempo real y en ambiente de tipo industrial, procesos secuenciales. Es por eso que este
dispositivo fue utilizado para la automatizacién de la mdquina enrolladora de fundas

SAMTECH.

Para una empresa industrial como es Productos Paraiso del Ecuador S. A. la inversién
tecnoldgica le ayudara a ensanchar su competitividad, puesto que la automatizacién de sus

procesos mejora la calidad de sus productos.

1.3 SISTEMAS DE CONTROL AUTOMATIZADO
Los procesos industriales de la actualidad exigen confiabilidad y eficiencia en sus

sistemas y un debido control en la fabricacién de los productos, lo que conlleva entre otras

Control Automadtico Basado En PLC Para La Mdquina Enrolladora De Fundas SAMTECH Fernanda Meza



CAPITULO 1 INTRODUCCION 10

cosas a mejorar la produccién y mejorar la calidad de los productos; éstos son algunos de

los objetivos que se pueden llegar a cumplir con el control automético de procesos.

La automatizacién implica la transferencia de las tareas de produccidn, realizadas
habitualmente por operadores humanos a un conjunto de elementos tecnolégicos, con esto
se pretende abaratar los costos, aumentar la produccion y sobre todo mejorar las
condiciones de trabajo del personal, suprimiendo los trabajos dificiles e incrementando la

seguridad.

Un sistema de control automdtico permite programar el proceso que lleva acabo una
determinada mdquina; diferenciar el conjunto de tareas que hacen posible cumplir con ese
proceso; identificar las fallas y encontrar soluciones Optimas para estas fallas. Al
programar el proceso se puede también eliminar los errores propios del ser humano

logrando también un considerable ahorro de tiempo y materia prima.

1.4 EL CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE (PLC)

El Controlador Légico Programable PLC trabaja basdndose en la informacién recibida
en sus terminales de entrada, la cual es proporcionada por elementos como pulsadores,
sensores, interruptores, detectores, etc. Esta informacién es utilizada por el programa
l6gico interno que estd dentro del PLC, el cual evalia esta informacién y envia los
resultados a los terminales de salida que actian sobre motores, electro valvulas, lamparas

indicadoras, etc

El PLC por sus especiales caracteristicas de disefio tiene un campo de aplicacién muy
extenso. Su utilizacién se da fundamentalmente en aquellas instalaciones en donde es
necesario un proceso de maniobra y control, el cual es precisamente este caso. Sus
reducidas dimensiones y la facilidad de su montaje, hacen que sea el dispositivo ideal para

este proyecto.

Otras ventajas que posee este dispositivo son el minimo espacio de trabajo y costo de
instalacién. Los cambios que se realizan en su gran mayoria, se dan dentro del PLC por lo

que no existird mayor modificaciéon en el cableado. Los materiales empleados en la

Control Automadtico Basado En PLC Para La Mdquina Enrolladora De Fundas SAMTECH Fernanda Meza
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instalacién también se reducen trayendo economia en el mantenimiento que realice la

empresa donde se lo utilice.

La maniobra de maquinaria industrial de plastico, maquinaria de embalajes, la
maniobra de instalaciones de seguridad, el chequeo de programas, la sefializacién del
estado de procesos, entre otras, son algunas de las aplicaciones generales que posee el

PLC.

Algunas de las funciones bdsicas que tiene el Controlador Légico Programable son:
deteccién, mando, programacién, y dialogo hombre-méquina, las cuales facilitan su
operacion; pero como la tecnologia avanza las funciones que posee el PLC también lo
hacen a la par; algunas de estas nuevas funciones son: Redes de comunicacion, sistemas de
supervision, control de procesos continuos, buses de campo, entradas y salidas distribuidas,

entre otras.

Control Automadtico Basado En PLC Para La Mdquina Enrolladora De Fundas SAMTECH Fernanda Meza



CAPITULO 2

DESCRIPCION DE LA MAQUINA ENROLLADORA
DE FUNDAS SAMTECH

2.1 PRELIMINARES

Muchas empresas en el pais han empezado a realizar inversiones tecnoldgicas para
aumentar su competitividad por lo que han decidido formar parte de las empresas que en el
dmbito mundial han cambiado sus conceptos, automatizando los procesos y obteniendo con

esto regalias a corto y largo plazo.

Productos Paraiso del Ecuador S.A. es una de estas empresas. Se dedica a la
fabricacion y venta de colchones de resorte y espuma ademds de la produccién y
comercializacién de fundas plasticas. Estd equipada con maquinaria procedente de Italia,

Alemania, Francia, USA, China entre otras.

La méquina estadounidense enrolladora de fundas SAMTECH, es una de ellas, la cual
ha venido trabajando en la empresa durante ya varios afios, pero con varios inconvenientes
producidos por el disefio antiguo que posee. Su panel de control contiene contactores, relés
y cables mal distribuidos que dificultaban las tareas de mantenimiento y revision; cuando
la médquina tenfa problemas, le llevaba bastante tiempo al personal de la empresa encontrar
la falla; ademds que carecian de un manual que contenga todos los datos de los

componentes de esta maquina.

Se decide disefiar un sistema totalmente nuevo que conlleve la utilizaciéon de menos
componentes y que permita solucionar los problemas de una manera rapida y sencilla; un
disefio automatizado que efectie de una manera precisa el proceso que ésta mdaquina

ejecuta.

Control Automadtico Basado En PLC Para La Mdquina Enrolladora De Fundas SAMTECH Fernanda Meza
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2.2 DESCRIPCION DE LA MAQUINA

La maquina enrolladora de fundas SAMTECH cuyas dimensiones son 1.26 m de alto,
1.68 m de ancho y 3.23 m de largo (Figura 2.1) posee 8 rodillos en la parte posterior que
trabajan en conjunto para que el plastico llegue totalmente estirado al momento de

enrollarlo.

Figura. 2.1. Maquina enrolladora de fundas SAMTECH (Vista Frontal)

Dentro de los principales mecanismos que posee la mdquina se tiene 2 rodillos
removibles llamados Shaft 1 y Shaft 2 (Figura 2.2). La Figura 2.3 muestra una valvula de
accionamiento muscular mediante palanca con 2 enclavamientos; su funcion es ajustar o
liberar a los Shafts, cada uno de los cuales cuenta con su propia valvula. Los Shafts
trabajan uno a la vez, enrollando el pléstico. De esta manera mientras en el Shaft 1 se estd
bobinando el nuevo rollo de plastico, en el Shaft 2 se estd retirando el rollo ya bobinado, o
viceversa. Existe también otro rodillo al que se le llama “Pisador” encargado de presionar
al plastico. El trabajo que éste realiza es ayudar a la funda para que al entrar al rollo no

tenga rugosidades, asi tendremos un rollo totalmente compacto.

Figura. 2.2. Shaft 1 y Shaft 2

Control Automdtico Basado En PLC Para La Mdquina Enrolladora De Fundas SAMTECH Fernanda Meza
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' /T

Figura. 2.3. Valvula de accionamiento muscular mediante palanca

Localizado sobre el “Pisador” se tiene dos mecanismos. El primero es una ldmina de
acero llamada “Knife”, que corta el plastico ubicado en el Shaft que estd listo para ser
sacado con un rollo terminado. El segundo es un eliminador de estética, su funcién es muy
importante debido a que la mdquina enrolladora de fundas SAMTECH, efectta un proceso
continuo con pléstico, en éste, la friccion causada por el contacto o la separacién del
mismo, provocard la acumulacién de cargas de electricidad estdtica en su superficie. El
eliminador de estitica posee una distancia de accion de hasta 20 cm, evitando con esto, la

generacion de condiciones peligrosas y problemas en el proceso.

A los costados de la mdquina se encuentran el Armario 1 (lado derecho en la vista
frontal) y el Armario 2 (lado izquierdo en la vista frontal). El Armario 1 contiene cuatro
electro valvulas que gobiernan el trabajo del Knife (corta el plastico), Shaft 1, Shaft 2

(enrollan el plastico) y del “Pisador” (presiona el pldstico).

También contiene la fuente de poder que suministra al eliminador de estitica las
sefiales de voltaje y corriente adecuadas para su 6ptimo trabajo. Tiene un muy bajo
consumo de potencia y no genera ruido eléctrico, ventajas que ayudan en el correcto

funcionamiento del proceso.
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Dentro del Armario 1, se encuentra un pistén de doble efecto que trabaja en conjunto
con un piston similar, ubicado en el Armario 2, se encargan de la posicién del “Pisador”,
arriba (posicién inicial) o abajo (posicién de trabajo). La Figura. 2.4 permite visualizar
como estos pistones controlan el “Pisador”. Cuando se activa la electro vélvula los

pistones salen y hacen que el “Pisador” suba.

Pistén 2

I & N N

valvula 5/2 2 4
12 14
M) E—
T4 ¥ |V I 7
3 15

Unidad de
\\ Mantenimiento

Compresor,

Figura. 2.4. Pistones de doble efecto que controla la posicion del “Pisador”

Control Automadtico Basado En PLC Para La Mdquina Enrolladora De Fundas SAMTECH Fernanda Meza



CAPITULO 2 DESCRIPCION DE LA MAQUINA ENROLLADORA DE FUNDAS SAMTECH 16

Asi mismo se encuentran 2 mandémetros de presion que se encargan de regular el paso
de aire hacia las electro vélvulas que manejan el pistén del “Pisador” y el pistén del

“Bailarin”.

También existe un piidén de cadena cuyo movimiento estd controlado por un motor de
AC. Este mecanismo que se puede visualizar en la Figura 2.5, realiza el cambio de Shaft 1
a Shaft 2 o viceversa. En este mecanismo se encuentran ubicados dos sensores inductivos
de proximidad (Figura 2.6) que le indican al autémata cual de los Shafts debe entrar a
funcionar y cual no. Y por tltimo también se nota el mecanismo del “Bailarin” (explicado

mas adelante).

Figura. 2.5. Mecanismo para el cambio de Shafts y Motor de AC

Figura. 2.6. Sensores inductivos de proximidad
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El Armario 2 contiene una tarjeta electrénica, cuya salida estd conectada a los cables de
alimentacion del motor DC que regula la velocidad de Shaft 1 y Shaft 2; en este armario
también se encuentra un pistén de doble efecto que es el complemento de otro pistén

similar que ya fue explicado con la Figura 2.4.

Existe un tercer armario al que se le llama Armario 3. Ubicado en la parte frontal de la
mdaquina al lado derecho. La Figura 2.7 permite identificar los dispositivos ubicados en la

puerta del Armario 3. Estos son:

- Switch Principal

- Pulsador de Emergencia
- Pulsador Start

- Pulsador Stop

- Switch Shaft 1

- Switch Shaft 2

- Switch Knife

- Pulsador Roll Change

- Switch Automatico/Manual

Sw Principal: .

P. Emergencia

K

S‘[lar‘[ P?T Maanut Roll

Change

®

i 4 .

-

i t 1 T
Stop Shaft 1 Shaft 2 Knife

Figura. 2.7. Botones de mando del proceso (Armario 3)
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Dentro del Armario 3 se puede notar el PLC S7-200 CPU 224, los fusibles de
proteccién para todos los componentes de la maquina; un contactor, dos relés térmicos, y

un transformador 220/110, identificados mejor en la Figura 2.8.

Figura. 2.8. Dentro del Armario 3

Finalmente se puede notar que la mdquina enrolladora de fundas SAMTECH requiere
para su buen funcionamiento una corriente alterna trifdsica y el neutro, que estan

correctamente distribuidos dentro del Armario 3.

2.3 ANALISIS DEL PROCESO

Productos Paraiso del Ecuador S.A. cuenta con varios galpones en sus instalaciones
ubicadas en la Panamericana SUR Km. 25, cada uno de estos lleva un nombre de acuerdo
a los procesos que se realice dentro de ellos. Algunos de estos procesos son el de extrusion
donde se elabora el plastico; o de impresion, en el que se imprime distintos modelos en el

pléstico, o también el proceso de sellado donde se realizan las divisiones de las fundas.

Estos procesos finalizan enrollando el pléstico, siendo indispensable una maquina que
realice este trabajo. Este es el caso de la maquina enrolladora de fundas SAMTECH Ia cual
permite realizar un proceso continuo, sin demoras, ni desperdicios de material, ni tiempo
de méquina parada. Como son varios los procesos que complementa esta maquina se ha

tomado como ejemplo uno de ellos, esto es, el proceso que realiza la miquina selladora de
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fundas SAMTECH. Al cual se hard alusion de aqui en adelante a menos que se indique lo

contrario.

Cuando la méquina enrolladora de fundas SAMTECH trabaja junto a la maquina
selladora de fundas SAMTECH se obtiene como producto terminado un rollo de fundas.

Las caracteristicas de este rollo (Figura 2.9) estdn determinadas segun la necesidad del

cliente.

Figura. 2.9. Producto Terminado

Como ejemplo se tiene el pedido que realiza la empresa Plastiseries S.A. de Venezuela.
Ellos requieren un total de 20.000 fundas transparentes. Productos Paraiso del Ecuador
S.A. envia el producto terminado con un sticker que lo identifica (Figura 2.10). Las

caracteristicas del producto terminado se muestran en la Tabla 2.1.

Figura. 2.10. Sticker que lleva el producto terminado

Control Automdtico Basado En PLC Para La Mdquina Enrolladora De Fundas SAMTECH Fernanda Meza
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La méaquina selladora de fundas SAMTECH es la encargada de recibir un rollo de
pléstico de color transparente. Este rollo se mueve por la accién de un motor trifasico de
AC a través de un camino de rodillos que se encargan de estirar el plastico. Cuando el
plastico alcanza la longitud prefijada, el movimiento del motor baja a la mitad de la
velocidad hasta entrar a la etapa de perforacién y sellado, donde el pléstico se detiene

momentdneamente hasta que se cumpla esta etapa.

Tabla. 2.1. Caracteristicas del rollo de fundas

Caracteristicas Dimensiones
Ancho 100 cm
Fuelle 10 cm
Largo 220 cm

Peso 24.5 Kg

Cada una de estas perforaciones equivale a una funda. La méquina selladora de fundas
SAMTECH posee un contador digital que permite determinar cuando se ha llegado a un
total de 100 fundas, emitiendo un aviso visual (foco se enciende), un aviso sonoro (suena
sirena) y un pulso que ingresa al PLC S7-200 CPU 224 que es el encargado de iniciar el

proceso de la maquina que nos concierne, a saber la enrolladora de fundas SAMTECH.

La enrolladora de fundas SAMTECH recibe el plastico ya sellado (es decir con las
divisiones de fundas), su tarea como el nombre de la maquina lo indica, es de enrollar este
plastico. Para evitar las rugosidades al momento de realizar este proceso, la miquina posee
un mecanismo comandado por un piston de simple efecto llamado ‘“Bailarin” por el
movimiento que constantemente realiza (Figura 2.11). Este, cumple la funcién de notar
cuando el pléstico no esta estirado y obliga a los Shafts a bajar la velocidad hasta que el
mismo vuelva a estirarse. El “Bailarin” estd siempre en movimiento, debido a la corriente
del plastico, por tal motivo siempre notard cuando el plastico no tenga la presion requerida

y actuard para solucionar este inconveniente.
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Figura. 2.11 Mecanismo del “Bailarin”

Existen dos sefiales que gobiernan la velocidad del movimiento de los Shafts, la sefal
de un potenciémetro de 10 KQ ubicado en el Armario 3 y la sefial de un sensor inductivo
de proximidad, ubicado en el Armario 1 cerca del mecanismo del “Bailarin” (Figura 2.12).
Cuando el plastico no estad totalmente estirado, los rodillos del bailarin suben, obligando
también a subir al mecanismo del “Bailarin” dentro del Armario 1, este movimiento es
detectado por el sensor inductivo de proximidad, que en conjunto con el potenciémetro de
10 KQ del Armario 3 y un divisor de voltaje, envian una sefal analdgica a la entrada de la
tarjeta electrénica, lo que hace que a la salida de esta tarjeta se obtenga variaciones de
voltaje. Estas variaciones son enviadas a los puntos de alimentacién del motor de DC. Esta
accion bajard la velocidad de los Shafts hasta que el plastico se estire nuevamente, lo que
haré que los rodillos del “Bailarin” regresen a su posicion original. Cuando esto sucede el
sensor deja de percibir al mecanismo del “Bailarin”, lo que hard que la sefial que entra a la
tarjeta electrénica cambie nuevamente hasta llegar al estado original en el que se

encontraban antes de este suceso.
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Figura. 2.12 Sensor inductivo de proximidad

El proceso que realiza la maquina enrolladora de fundas puede visualizarse en la Figura
2.13. Comienza cuando el contador digital de la maquina selladora de fundas ha emitido
una sefial debido a que el nimero de fundas que han pasado es igual al nimero de fundas
requeridas, marcadas en el contador. Volviendo al ejemplo, la empresa Plastiseries S.A. de
Venezuela requiere un total de 100 fundas por rollo, por tanto este serd el nimero marcado

en el contador digital.

La sefial que envia el contador ingresa al PLC S7-200 CPU 224 por medio de la
entrada 10.0. Esta, es también una sefal de inicio para el programa que estd almacenado en
el autémata, mismo que empieza a enviar las sefiales respectivas en el momento indicado.
El modo de trabajo mds comun de la mdquina enrolladora de fundas es el modo
automético, tomado de referencia para la siguiente explicacion. Las posiciones iniciales de
los respectivos mecanismos cuando la miquina enrolladora de fundas ha sido encendida

son mostradas en la Tabla 2.2.
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Figura. 2.13 Proceso de la maquina enrolladora

Tabla. 2.2. Estado Inicial de algunos mecanismos que intervienen en el proceso

Mecanismos Estado
PLC S7-200 CPU 224 Run
Motor DC Activo
Shaft 1 Activo
Shaft 2 Inactivo
Motor AC Inactivo
Pisador Abajo
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Al recibir la sefial del contador de la maquina selladora de fundas, el autémata manda
al “Pisador” de la mdquina enrolladora de fundas a subir, cuando llega a la altura mixima
permitida (determinada por el émbolo del piston de doble efecto que gobierna su
movimiento) el mecanismo para el cambio de Shafts recibe también una sefal para iniciar
su trabajo, entonces los Shafts empiezan a cambiar de posicion, haciendo que el Shaft 1
que en ese momento estd activo pase al lugar donde anteriormente estaba el Shaft 2 que ya
ha empezado a girar, listo para empezar a bobinar un nuevo rollo. Los sensores de la
Figura 2.6 determinan cuando los Shafts han llegado a la nueva posicién de trabajo y
envian una sefial para detener el Motor de AC, transcurren 4 segundos y el Shaft 1 antes
activo deja de girar. El mecanismo del “Knife” también baja para cortar el plastico y
liberar el rollo que contiene las 100 fundas enrolladas, mientras que en el Shaft 2 ya se estd
bobinando un nuevo rollo de fundas. El producto terminado es empaquetado y etiquetado,

siendo este el final del proceso.
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CAPITULO 3

DESCRIPCION DEL PLC S7-200 CPU 224 DE SIEMENS

Para proyectos de automatizacién con PLCs se debe elegir el dispositivo cuyas
caracteristicas estén acorde con los requerimientos de los mismos, esto es, nimero de
dispositivos de mando y control que se van a emplear, nimero de actuadores, posibilidad
de expansion, tamafio del programa, forma de comunicacion, alimentacién requerida, etc.
Por esta razon los pardmetros mas destacados que se deben considerar para elegir un PLC
son el ndmero de entradas que posee, nimero de salidas, nimero miximo de médulos de
expansion que permite, la capacidad de memoria de programa, capacidad de memoria de
datos, la alimentacidn requerida, puerto de comunicacién, niveles mdximos de voltaje y
corriente que soportan sus entradas y salidas, voltaje y corriente que proporciona la fuente

de alimentacién interna, entre otras.

Para este proyecto no se pudo elegir el PLC mas conveniente ya que la empresa pidié
que el proyecto sea elaborado con el S7 — 200 CPU 224 de Siemens, en tal virtud se debid
trabajar con este dispositivo, se debe verificar entonces, que las caracteristicas antes
mencionadas  estén acorde con los requerimientos del proyecto. Dentro de los
componentes y sefiales involucrados en el control de la méaquina enrolladora de fundas
SAMTECH se tiene 4 sensores (10-30 VDC 200 mA), 4 pulsadores (400 VAC 6 A), 4
switches (250 VAC 6 A), el pulso del contador de la maquina selladora; estos vendrian a

ser los elementos que deben ser conectados a las entradas del PLC, éstos son 13 en total.

En cuanto a los dispositivos a controlar, se tiene la tarjeta electrénica (220 VAC), 4
electro vélvulas (110 VAC) y un Motor AC (Trifasico 220 VAC), siendo un total de 6
elementos que deben ser conectados a las salidas del PLC. Para poder determinar si el S7-
200 cumple con estos requerimientos, se presenta en el siguiente apartado un resumen de

las caracteristicas del mismo.
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3.1 EL PLC S7-200 CPU 224 DE SIEMENS

Una opcién que presenta SIEMENS en cuanto a PLCs es el S7 — 200, el cual se puede
utilizar para diversas tareas, segtin la CPU que se elija. Para este caso se tiene la CPU 224
que se caracteriza por tener una memoria de programa de 4096 palabras, una memoria de
datos de 2560 palabras, tiene 14 entradas y 10 salidas, el nimero maximo de médulos de
ampliacion es 7, incorpora un reloj de tiempo real, y posee un cable PC/PPI que permite la

comunicacion entre el RS — 485 del PLC y el puerto RS-232 del PC.

El S7-200 CPU 224 puede realizar varias operaciones sean ldgicas o aritméticas ya que
posee gran variedad de funciones lo que también permite solucionar los problemas
encontrados en las distintas aplicaciones en las que se desee emplearlo. Es ideal para
trabajos de automatizacion debido a la amplia gama de operaciones que posee y su disefio

compacto.

3.1.1 Generalidades, Ventajas e Inconvenientes

Coémo todos los dispositivos electrénicos y eléctricos, el S7 — 200 CPU 224 también
debe ser montado sin alimentacion eléctrica, de forma similar se deberd trabajar con el
montaje y desmontaje de los componentes a las entradas y salidas para no causar ningtn
dafio al personal que lo maneje. El S7 — 200 CPU 224 trabaja con alimentacién AC. La

Figura 3.1 indica el diagrama de conexidn.

AC B5 a 285V

|

IE M L1 AC I

GFU 2%X
AC/OC/RLY

il

Figura. 3.1. Diagrama de conexion para la alimentacion del S7-200 CPU 224
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Dentro del S7 — 200 CPU 224 se encuentra una fuente de alimentacién de 24 VDC que
serd usada para alimentar a las electro vélvulas, sensores y demds componentes que
necesiten este tipo de alimentacién. Al montar el PLC no se debe omitir la puesta a tierra
para proteger la instalacion completa conjuntamente con el PLC y evitar también

interferencias en la aplicacion.

El S7-200 CPU 224 trabaja seguin la légica del programa que esté cargado en su
memoria. Este programa utiliza la informacién que encuentra en las entradas, evalia la
légica y actualiza los datos que serdn escritos en las salidas. Un diagrama simple del

funcionamiento del S7-200 CPU 224 para arrancar un motor se encuentra en la Figura 3.2.

Arrancador_M

C2
-

Mator

Arrancador
del motor

Interruptor de
arranque / paro

Figura. 3.2. Diagrama de funcionamiento del S7-200 CPU 224
Un interruptor conectado a una de las entradas, da la orden de inicio; el programa

16gico, que como se aprecia es sencillo, da la sefal de activacion a la salida del PLC. Esta

sefial llegard al arrancador del motor, y este a su vez ordenara al motor que se prenda.

El proceso que ejecuta el S7-200 CPU 224 durante un ciclo se puede apreciar en el

siguiente cuadro sindptico:
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3.1.1.1 Cémo Acceder a los datos del S7-200 CPU224. Una de las ventajas que posee el
S7-200 CPU 224 es que toda la informacidn que tiene, la almacena en diferentes dreas de

memoria a las que se puede acceder directamente indicando el 4rea a la que desea acceder.

Para acceder a un bit en un drea de memoria es preciso indicar la direccion del mismo,
compuesta por un indicador de 4rea, la direccidn del byte y el nimero del bit. La Figura 3.3
muestra un ejemplo de direccionamiento de un bit. El drea de memoria (I = Entrada) y la

direccidon del byte (3 = byte 3) van seguidas de un punto decimal (“.”) que separa la

direccion del bit (bit 4).

'a L it el byte a niimeno des Imagen del proceso de las entradas (1)
I ¥}
| bit: bit4 de 8 (0a7) 78543210
Punte decimal gue se- Byte 0
para la direcciton del byta Byte 1
del nimero del bit Byte 2
Direccién del byte: byte 3 Byte 3 .
(el cuarto byte) Byte 4
Identificador de drea Byte 5

Figura. 3.3. Direccionamiento de las areas de memoria.

Los simbolos de las dreas de memoria que contiene el S7-200 CPU 224 se pueden

visualizar en la Tabla 3.1

Tabla. 3.1. Simbolos de las areas de memoria del S7-200 CPU 224

Simbolo Nombre

I Imagen del proceso de las entradas
Q Imagen del proceso de las salidas
\' Memoria de variables

M Area de marcas

T Area de temporizadores

C Area de contadores

HC Contadores rapidos

AC Acumuladores

SM Marcas especiales

L Memoria Local

Al Entradas analdgicas

AQ Salidas analdgicas

SCR S Relés de control secuencial
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Las imagenes del proceso fueron creadas para que cumplan propdsitos que se explican

en la Tabal 3.2.

Tabla. 3.2. Propoésitos de las imagenes del proceso del S7-200 CPU 224

La imagen del proceso actualiza las salidas

cuando termina la ejecucion del programa.

PROPOSITO VENTAJA
Sincronizar y congelar los valores de las
entradas cuando el programa estd en ejecucion. ESTABILIZACION DEL

SISTEMA

Acceder a la imagen del proceso mas rapido que

a las entradas y salidas fisicas.

ACELERACI(:)N DEL TIEMPO
DE EJECUCION

Ingresar a las entradas y salidas en formato de

bits, bytes, palabras y palabras dobles.

FLEXIBILIDAD ADICIONAL

La direcciéon de un byte, se indica de forma

similar a la direccion de un bit. Esta

compuesta de un identificador de area, el tamafio de los datos y la direccién inicial del

valor del byte, palabra o palabra doble como muestra la Figura 3.4

v B 100 v w100
I Direcoitn g byte I Direcoidn del byte
I— Aceea abyle I— Acces a pelabia
Identificador de drea Idenificador de area

M52 L5B

VB100

Byle mds significative
[l

Byle mencs significative
158

V D100
=

MSE =
L8 -

Direceldn del byte
Acceso 8 paleDrs dodle
Ideniificador de drea

bt més significatvo
bit mens significativo

wwioo [=5 veioo &7 veion g
Byle mds significativa Byle mancs significative
M58 L8
Voioo |o_vBioo  ®[® veioi ®|5 vaiop &7 vaios ¢

Figura. 3.4. Acceso a una direccion en formato de byte, palabra y palabra doble.

3.1.1.2 Direccionar las Entradas y Salidas de la CPU 224. La CPU 224 tiene direcciones
fijas, si el nimero de entradas y salidas que se necesita es mayor que las que se tiene, la
opcidn es incorporar médulos de ampliacién dependiendo la necesidad. Cada una de las
entradas y salidas de los moédulos de ampliaciéon estdn direccionadas por el tipo de

entrada/salida y por la posicion relativa del mddulo en la cadena. La Figura 3.5 muestra la
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numeracién de entradas/salidas fisicas y de ampliacion. Las direcciones en texto gris y

cursiva no pueden ser utilizadas en el programa.

4 E analdgicas 4 E analdgicas
15 analdgica 15 analégica

[[i11] ADD Mddulo 0 Mddulo 1 Modulz 2 Ml 3 Modulo 4

01 A1 2o G20 13.0 AWD  AGWD 810 AWE  AGWA

2 A2 21 o2 134 AWz AoW2 a1 AWiD  ACWs

0.3 ﬂ-‘" B2 2 132 AlWa 632 AlW12

0.4 4 23 o3 133 AIWS 633 AlW14

0.5 Ab5 24 024 13.4 3.4

0.6 006 25 005 135 615

0.7 a0 26 Q26 136 3.6

.o oo 27 027 157 637

H.A aid

s lat.2 E/S de ampliacion

1.3 o3

H.4 o4

.5 o15

1.6 1.6

.7 aL7

E/S fisicas

Figura. 3.5. Direcciones de entrada/salida fisicas y de ampliacién.

Otra de las ventajas que posee el S7-200 CPU 224 es su selector de modos que permite
cambiar manualmente el modo de operacion entre STOP, TERM y RUN.

Un diodo luminoso indicard el modo de operacion actual.

En Modo STOP El S7-200 CPU 224:
- No ejecuta el programa.
- Carga un programa.

- Configura la CPU.

En Modo RUN EI S7-200 CPU 224:
- Ejecuta el programa.

- No permite cargar un programa.

En Modo TERM EI S7-200 CPU 224:

- No cambia el modo de operacién anterior.
El cambio de modo de operacién se lo puede realizar también mediante software, se debera
tomar en cuenta que el selector manual debe estar en la posicion TERM o RUN, caso

contrario no se podra realizar dicho cambio.
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3.1.1.3 Areas de memoria y funciones del S7-200 CPU 224. Se presenta en la Tabla 3.3
las Areas de memoria y las funciones de la CPU 224 del S7-200.

Tabla. 3.3. Areas de memoria y funciones del CPU 224 del S7-200

Descripcion CPU 224
Tamafa del programa de ussasio 4K palabras
Tamafio de los datos de usuario 25K palabras
Imagen del proceso de las entradas | 10.0&a 157
Imagen del proceso de las sakdas Qooatisy
Entradas analdgicas AIWD a AlWe2
{s0lo lectura)

Salidas analdgicas (sdlo escritura) ACWD a AQWE2
Memoria de varlablas [V} VBOD a VBS118
Memaria local (L)1 LED a LBB3
Area de marcas (M) MO.0 a M31.7

Marcas especlales (Shi)
Sdlo lectura

Temporizadores
Retardo a la conexitn con memoria

SMO.0 a SM549.7
SM0.0 a SM29.7

256 (T0 a T255)

1 ms TO, T4
10ms TiaTdy
TE5a T68
100 ms TsaTdly
TES a T95
Fetardo a la conexidn/desconaxion
1 ms T32, To9G
10ms T33aTiby
T97 a T100
100 ms T37aTedy
T101 a T255
Contadosas COa C255
Contadores rapidos HCO a HCS
Relés de control secuancial (S) S00as537F
Acumuladores ACO a ACS
Llarmadas a subrutinas 0aBgl
Rutinas de Interrupcidn Gal2y
Detectar flanco positvo/negativo 255
Lazes PID oa’7
Puertos Fuarto 0
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Tabla. 3.4. Rangos de Operaciones de las CPU 224 del S7-200

Tipo de acceso CPU 224
Bit {bryte. bit) I |00ais7
o 0.0a187
W 0.0 a5119.7
M 0.0a31.7
S 0.0 a 548.7
5 0.0a31.7
T 0a 255
C 0a 255
L 0.0 a59.7
Byle B 0ais
B 0ails
VB Dasne
MB 0ad
SMB 0a 549
SB 0ad
L 0aa3
AC 0a3
Palabra I Oai4
aw Da14
W DERANE
MW 0a 30
SMW 0 a 548
SW 0a30
T 0a 255
C 0a 255
LW 0ass
AC 0a3
Al 0aa2
AW 0ag2
Palabra dobde I Oaiz2
QD Da1i12
VD 0as5i6
MD 0az8
SMD 0 a 546
SO 0aZzg
LD 0 a 58
AC 0a3
HC oDas

3.1.2 Juego de operaciones del S7-200 CPU 224

El S7-200 CPU 224 posee poderosas operaciones que permiten desarrollar de una
manera fécil y ripida tareas que antiguamente se realizaban con mecanismos externos.
Ponemos como ejemplo el Timer. Estas operaciones son un tanto extensas, por lo que

explicaremos solo las operaciones utilizadas en el programa.
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Operaciones Logicas con Bits

Contactos.-Existen dos operaciones que se pueden realizar, operaciones contacto
normalmente abierto o también operaciones contacto normalmente cerrado. Obtiene el
valor bien sea un valor direccionado de la memoria o el valor correspondiente de la imagen
del proceso, que pueden ser datos de entrada I o salida Q. El contacto normalmente abierto
se cierra si el bit es igual a 1, en tanto que el contacto normalmente cerrado se cierra si el

bit es igual a 0.

Bobinas.- La operacion realizada se llama asignar y se encarga de escribir el nuevo valor
del bit de salida tanto en la salida fisica como en la correspondiente imagen del proceso.
Cuando esta operacién es ejecutada, el S7-200 activa o desactiva el bit de salida en la
imagen del proceso. Es una operacion equivalente a la que se realiza cuando se da paso a la

corriente.

Operaciones de Contaje

Incrementar contador.- Esta operacién (CTU) empieza a contar adelante a partir del
valor actual cuando se produce un flanco positivo en la entrada de contaje adelante (CU).
Si el valor actual (Cxx) es mayor o igual al valor de preseleccién PV, se activa el bit de
contaje Cxx. El contador se inicializa cuando se activa la entrada de desactivacion (R) o al
ejecutarse la operacion Poner a 0. El contador se detiene cuando el valor de contaje alcance

el valor limite superior (32.767).

Decrementar contador.- Esta operacion (CTD) empieza a contar atrds desde el valor
actual cuando se produce un flanco negativo en la entrada de contaje atrds (CD). Si el valor
actual Cxx es igual a 0, se activa el bit de contaje Cxx. El contador desactiva el bit de
contaje Cxx y carga el valor actual con el valor de preseleccién (PV) cuando se activa la
entrada de carga LD. El contador se detiene al alcanzar el valor cero y el bit de contaje Cxx

se activa.

Operaciones de Temporizacion

Temporizador como retardo a la conexion.- Esta operaciéon (TON) cuentan el tiempo al
estar activada (ON) la entrada de habilitacién. El niimero, representado en este caso por xx

del temporizador (Txx), determina la resolucién del mismo.
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Temporizador como retardo a la desconexion.-Esta operacion (TOF) se utiliza para

retardar la puesta a “0” (OFF) de una salida durante un periodo determinado tras haberse

desactivado una entrada. El nimero, representado en este caso por xx del temporizador

(Txx), determina la resolucién del mismo.

Después de haber analizado las caracteristicas del S7-200 CPU 224, se determiné que

si cumple con los requerimientos del proyecto, esto puede verificarse en la Tabla 3.5.

Tabla. 3.5. Requerimientos del proyecto VS. Caracteristicas del S7-200

Requerimientos del

Caracteristicas Caracteristicas S7-200 CPU224
Proyecto
Numero de
dispositivos de 13 Numero de entradas 14
control
Nimero de 6 Numero salidas 10
actuadores
Posibilidad de Numero maximo de
. Tal vez a futuro . . 7
expansion moédulos de expansion
Memoria de 52 palabras Memoria de programa 4096 palabras
programa
o o Cable PC/PPI
Comunicacion uerto RS-232 Comunicacion con la
con la PC p PC (RS -—485del PLC y el
RS-232 del PC)
Funciones Contadores, . . .
. . Funciones especiales Si Posee
especiales temporizadores
Espacio para el
PLCenel (15 x 15x 10) cm Dimensiones fisicas (12,5x8x6,2)cm
Armario 3

3.2 EL SOFTWARE STEP 7-MICRO/WIN

Después de haber instalado el Software STEP 7-Micro/WIN, aparecerd en el escritorio

el icono del mismo (Figura 3.6). Para iniciar el programa solo se debe hacer doble clic en

este icono. La Figura 3.7 muestra un nuevo proyecto abierto. Donde se puede observar los

iconos de la Barra de Navegacion utilizados para abrir los elementos del proyecto. El icono

de Comunicacién es uno de estos, que permite configurar la comunicacién de STEP 7-

Micro/WIN.
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Software STEP 7

Figura. 3.6. Icono del Software STEP 7- Micro/WIN en el escritorio

También se observa el Arbol de Operaciones donde se despliega las operaciones del
esquema de contactos en los segmentos del editor de programas. Para empezar un
proyecto, solo se debe arrastrar la operacién deseada desde el Arbol de Operaciones a los

segmentos respectivos del Editor de Programas.

¥ STEP 7-Micro/WIN 32 - Proyectol

Archivo  Edicidn Yer C(PU Test Herramientas Ventana Ayuda
NS &h[Be s |BE|2=|n|Qle|r s jmEE|rs]ssse |
e 40 ot m |

ver £+ Proyectol (CPU 221) R KOP Barra de Navegaci6n| M= EY

Blaque de programa
= T PRINCIPAL (0B1) Nor Tipo var.
T+ SBA_0 (SBRO) EQ
o INT_OINTOY EX
(=1 Tat ios TEMP.
|~ bl de estado TEHP
3 Bloque de dalos

r |
Bl de siste - H
% B wetwork1 Lo oe seavengd Editor de Programas =
-&® Comunicacién
= [g8 Operaciones %l

(£ Aitrnética en coma fja b 1R
(28] Aiitmética en coma flotante
(] Comparacién
(] Comunicacion Hetwork 2 A o
Comadies Arbol de Operaciones
Control del progiama
{29 Conversion
(&0 Desplazamiertootasién
(i Intenupeién
(@) Operaciones légicas Hetwork 3
(3 Operaciones légicas con bits P - -
-l Reli lcono de Comunicacion
(@) Tabla
(&) Tempoiizadores

Translgy
| Toriinas T

L

Hetwork &
Herramientas [STET: PRINCIPAL ATSBRLD A NT_0 7 [ENN] _»l'l
Listo [Network 1 [Fila 1, Col 4 s
Rinicio | & 3 5] 7 || [[}Acrobat Reader - [Ma.. | ) Explorand - Nuewo (.. | 8@ Fer_Tesls - Microsoft .| [ STEP 7-Micro/WIN . BB N D et am

Figura. 3.7. Nuevo Proyecto de Software STEP 7- Micro/WIN

La Figura 3.8 muestra el cable PC/PPI que conecta el S7-200 CPU 224 con la unidad
de programacién. Se observa en uno de los extremos el conector RS-232 con Ia
identificacion “PC” que debe ser ubicado en al puerto de comunicacién de la
Computadora, normalmente COM 1. En el otro extremo se encuentra el conector RS-485
con la identificacién “PPI” que debe conectarse con el puerto O del S7-200 CPU 224. Se
debe tener presente que el DIP Switch del cable PC/PPI esté configurado como muestra la

Figura 3.9
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Unidad de
programacicn

BRBBBA)| Lo-cw

123458

Figura. 3.9. Configuracién del DIP Switch del cable PC/PPI

Ahora se debe verificar los pardmetros de comunicaciéon de STEP 7-Micro/WIN.
Observe que la direccidn local del cable PC/PPI esté ajustada a O en el cuadro de didlogo
“Comunicacion”. (recuadro rojo Figura 3.10); que la interface del pardmetro de red esté
configurado para el cable PC/PPI (COM1). Y que la velocidad de transferencia esté
ajustada a 9,6 kbit/s.
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Enlaces de comunicacian | x|

Configurar la comunicacion

PC/PPI cable[PPI) =t
Direccion: 0
Haga doble clic en el icono de la CPU con la gue desea b | Haga d0b|3_ clic
comunicarse. para actualizar.
Haga doble clic en el icono del interface para modificar log
parametros de comunicacidn, Eslablecer
Haga doble clic en el icono del modem para ajustar loz Comunicacién
parametros del mizma o marque el ndmero para iniciar la
COMUNICACIaN.
Pardmetros de comunicacion
Direccidn remata 2 =
Direccidn local 1}
Médula PC/PF cable (COM 1 {__V(;rlllga::mn
Pratocolo [==] e Latos
YYelocidad de 9.E khit/s
transferencia
hodo 11 bt
=

Figura. 3.10. Verificacion de datos y Establecer Comunicacion

Para establecer la comunicacidon con el S7-200 CPU 224, debe hacer doble clic en el
icono Actualizar (recuadro café Figura 3.10) el software STEP 7-Micro/WIN buscara el
S7-200 y visualizard un icono “CPU” correspondiente a la CPU del S7-200 conectada., en
este caso CPU 224. Finalmente haga clic en Aceptar. Estaré listo para trabajar, podra crear

un nuevo programa y cargarlo en el PLC si ningiin inconveniente.
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DISENO DEL HARDWARE DE CONTROL

4.1 DEFINICION DE PARAMETROS Y VARIABLES A CONTROLAR

Es necesario tener pleno conocimiento de todos los pardmetros que componen una
mdaquina, su funcionamiento y las acciones a tomar cuando estos fallan. Todo con el Gnico
propésito de resolver los problemas que se presenten de una manera confiable, sistemdtica
y sobre todo rapida. Dentro de la Automatizacién también es necesario definir todos los
pardmetros que intervendran en el proceso de la maquina. El PLC S7-200 CPU224 es el
encargado de recibir y enviar las sefiales a los dispositivos que van a sus entradas y salidas,
respectivamente. La distribucién de estos pardmetros para este proyecto se puede observar

en la Figura 4.1

Pulso
Contador

-

SHAFT 1

SHAFT 2

S7-200 PISADOR
CPU 224 C><

MOTOR AC

Pulsador Start

Pulsador Stop

P_Emergencia

i 11

o
P
o
Q
=
D
>
«Q
(]

TARJETA

\ ELECTRONICA

i
il

Figura. 4.1. Diagrama de Bloques de las Entradas y Salidas del PLC
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4.1.1 Entradas del PLC
Cuando se pone en marcha el PLC se realizan una serie de comprobaciones, tales como

el funcionamiento de las memorias y las comunicaciones, los elementos de Entrada y
Salida, las tensiones correctas de la fuente de alimentacidn, etc; si todo marcha bien, la
CPU inicia la exploracién del programa, a continuacién el sistema de Entradas y Salidas
recoge la informacién del proceso controlado en las Entradas. En el PLC S7-200 CPU224

se encuentran conectados a las entradas los siguientes dispositivos:

Pulso del contador de la maquina selladora

La mdaquina selladora de fundas SAMTECH posee un contador digital que emite un
pulso cuando ha llegado a un total de 100 fundas, dicho pulso ingresa al PLC S7-200 CPU

224 por la entrada 10.0 (Figura 4.2) y se encarga de iniciar el proceso.

PLC
iM IOD.O N L+

Pulso del

Contador &)
de la maguina

selladora

Figura. 4.2. Diagrama de conexién del pulso del contador

Sensor que activa el motor (Sensor 2)

Ubicado en el extremo izquierdo del pistén de doble efecto encargado de la posicion
del “Pisador” del Armario 1 (Figura 4.3), es un interruptor eléctrico de sefial que se

acciona magnéticamente, requiere de 24 VDC, 30 VA.

Se lo utiliza para detectar la posicién de fin de carrera del vastago del piston del
“Pisador” (arriba), esta sefial ingresa al PLC por la entrada 10.1 (Figura 4.4) y mediante el
programa grabado en el PLC envia una sefial al motor de AC para que se encienda y active

el mecanismo del pifién de cadena (Figura 4.5).
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ensor 1

Figura. 4.3. Ubicacion de los Sensores 1y 2

PLC
1M IO.1 | L+

negro

Sensor 2

Figura. 4.4. Diagrama de conexion del Sensor 2

Sensor que desactiva motor y activa ‘“Pisador’’ (Sensor 4)

En el mecanismo de pifion de cadena (Figura 4.5) se encuentra ubicado el sensor
inductivo de proximidad de 10-30 VDC y 200 mA, que en la Figura 4.6 es el sensor de
arriba. Cuando este se desactiva indica al autémata que el motor de AC debe parar y el
“Pisador” debe bajar. La sefial que este sensor emite ingresa al PLC por la entrada 10.2.

Como se aprecia en la Figura 4.7.

Figura. 4.5. Mecanismo de pifion de cadena
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Sensor 4

+ ]

By 11 | ” -

B ks

+
Sensor 3

Figura. 4.6. Vista Superior de los sensores inductivos

PLC
iM I0.2 n L+

negro

fensor 4 -
caté

azul

Figura. 4.7. Diagrama de conexion del Sensor 4

Sensor que activa “Knife” (Sensor 1)

Este sensor también es un interruptor eléctrico de sefial que se acciona
magnéticamente, requiere de 24 VDC, 30 VA. Estd ubicado en el extremo derecho del
piston de doble efecto encargado de la posicion del “Pisador” del Armario 1 (Figura 4.3).
El estado ON/OFF estd indicado por un LED luminoso. Cuando el “Pisador” ha bajado
completamente, este sensor se activa y envia una sefal a la entrada 10.3 del PLC (Figura
4.8), éste a su vez mediante el programa genera una sefal que le ordena al “Knife” que

baje por 500 ms.

PLC
1M I0.3 M L+

negro

Sensor |

Figura. 4.8. Diagrama de conexién del Sensor 1
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Sensor que indica qué Shaft actia, si 1 o 2 (Sensor 3)

Es un sensor inductivo de proximidad de 10-30 VDC y 200 mA. Ubicado en el

mecanismo de pifién de cadena. En la Figura 4.6 es el sensor de abajo. Cuando éste se
activa o desactiva, le indica al automata cual de los Shafts debe funcionar, Shaft 1 o Shaft

2. La Figura 4.9 muestra cdmo estéd conectado a la entrada 10.4 del S7-200 CPU 224.

PLC
1M I0.4% M L+

negro

Sensor 3 :
café

azul

Figura. 4.9. Diagrama de conexion del Sensor 3

Pulsador para la Parada de Emergencia

Toda maquina necesita de algiin mecanismo que actie al tiempo que ocurra una
emergencia; el mds usado de estos mecanismos es el pulsador con enclavamiento,
dispositivo sencillo que estd conectado a la entrada 10.5 del PLC (Figura 4.10). Cuando
éste es accionado por el operario de la mdquina, todas las salidas del PLC son
deshabilitadas, independientemente de la accién que estén realizando en ese momento.
Cuando el problema que ocasioné la emergencia ha sido solucionado, el operario debera

desenclavar el pulsador para continuar con el proceso.

PLC

1M n L+

—
[
n

_

P3
= Emer
=t

0

Figura. 4.10. Diagrama de conexion del pulsador de emergencia P3
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Switch de dos posiciones Automatico vy Manual

La méquina enrolladora de fundas SAMTECH posee dos modos de operacién, manual

o automdtico. En modo manual el operario es el encargado de poner a funcionar la
méaquina seglin los mandos que éste opere. En modo automético el operario solo necesita
pulsar al botén Start, para empezar el proceso automético. Esto se lleva a cabo mediante un

Switch normalmente abierto que soporta 380 VAC y 10 A, conectado a la entrada 10.6 del

PLC. Como muestra la Figura 4.11.

PLC
1M I0.6 M L+

T
_

s AUTE bR
oo

Figura. 4.11. Diagrama de conexién del swl (AUT / MAN)

Pulsador para Roll Change
Dentro del proceso que efectia la maquina enrolladora de fundas SAMTECH se

encuentra el cambio de posicién de los Shafts. Existe una sefial que da lugar a este
cambio; cuando ésta se presenta y el Shaft 1 es el bobinador que esté trabajando, el Shaft 2
deberd pasar al lugar donde anteriormente estaba el Shaft 1, para empezar a bobinar un
nuevo rollo. En modo manual el pulsador normalmente abierto Roll Change es el dnico

que puede ordenar este cambio de posicion. La Figura 4.12 muestra como estd conectado a

la entrada 10.7 del PLC.

PLC
1M I0.7 M L+

J
_

P4
=Pl Chan
o o

Figura. 4.12. Diagrama de conexién del pulsador P4 (Roll Change)
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Pulsador para Start
En el Armario 3 se encuentra el pulsador Start normalmente abierto, encargado de

empezar el proceso. Estd conectado a la entrada I1.1 del PLC como se observa en la Figura

4.13.

PLC
ZM I1.1 M L+

—r Start

P

Figura. 4.13. Diagrama de conexién del pulsador P1 (Start)

Pulsador para Stop
También el pulsador normalmente abierto Stop se encuentra en el Armario 3, el trabajo

que desempeiia éste es simple, cuando se lo acciona se detiene el proceso de la miquina.

Estéd conectado a la entrada 11.2 del PLC, como muestra la Figura 4.14.

PLC
ZM TI1.Z ML+

[
_

P2

— =Sig
[t

Figura. 4.14. Diagrama de conexién del pulsador P2 (Stop)

Switch de dos posiciones Knife
Este dispositivo es un switch normalmente abierto conectado a la entrada 11.3 del PLC.

Figura 4.15. Puede ser activado en cualquier momento del proceso, ya sea en modo

automético o manual, provocando que la cuchilla “Knife” baje y corte el plastico.

Control Automadtico Basado En PLC Para La Mdquina Enrolladora De Fundas SAMTECH Fernanda Meza



CAPITULO 4 DISENO DEL. HARDWARE DE CONTROL 46

Figura. 4.15. Diagrama de conexion del sw4 (“Knife”)

Switch de dos posiciones Shaft 1
Conectado a la entrada 11.4 del PLC, este switch normalmente abierto, inicia la

rotacién del Shaft 1 al ser activado. Procedimiento que puede realizarse tinicamente en

modo manual. La Figura 4.16 muestra como est4 conectado este elemento.

PLC
ZM  Il.4 M L+

Sy
Shatt 1
"o

Figura. 4.16. Diagrama de conexién del sw2 (Shaft 1)

Switch de dos posiciones Shaft 2

La rotacién del Shaft 2 depende de este dispositivo, un switch normalmente abierto
conectado a la entrada I1.5 del PLC (Figura 4.17), al igual que la activacién del Shaft 1 con
un dispositivo similar deberd ser ejecutada solo en modo manual de lo contrario no tendra

respuesta alguna.
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PLC
spp Il.5 M L+

=i Shaft 2
o =

Figura. 4.17. Diagrama de conexién del sw3 (Shaft 2)

4.1.2 Salidas del PLC
A partir de las instrucciones almacenadas en la memoria del PLC y de los datos que

recibe de las entradas, la CPU genera y envia las sefiales de las salidas. Los dispositivos de
salida pueden ser muy variados dependiendo del proceso. Para este proyecto se cuenta con

las siguientes variables a controlar conectados a las salidas del PLC:

Tarjeta Electrénica
Es un componente muy importante dentro del proceso que realiza la miquina. La

tarjeta electronica (Figura 4.18) es la encargada de controlar la cantidad de voltaje
suministrada para el motor de DC, el cual a su vez controla la velocidad de giro del Shaft 1

y Shaft 2. Posee 12 terminales, de los cuales se usa solo 9. Estos son:

Dos terminales para AC: para la alimentacidn de la tarjeta, requiere 220 VAC a 60 Hz.
Dos terminales para DC: son las salidas de la tarjeta. Rango de voltaje: 0 a 170 VDC.
Tres terminales para el potencidmetro: éste dispositivo es el que determina el rango de
voltaje que tendrdn las salidas en modo manual o automatico. Cuando el potenciémetro
marca 0 KQ equivale a0 VDCy 10 KQ a 168 VDC aproximadamente.

Dos terminales para START: permiten controlar la activaciéon o desactivacion de la
tarjeta, por esta razon, estos terminales estdn conectados a las salidas Q0.0 y 1L del PLC

como se muestra en la Figura 4.19.
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Entrada

Ay
WMt ey

Figura. 4.18. Tarjeta Electrénica de DC

Tarjeta
Electranica

[Start)

= 1
1L Q0.0

PLC

Figura. 4.19. Diagrama de conexion Tarjeta Electronica DC (START)

Electro Valvulas

Estos 4 dispositivos comandan la activacién y desactivacién de Shaft 1, Shaft 2,
“Knife” y del “Pisador”. La Figura 4.20 muestra las caracteristicas en cuanto a voltaje y
corriente se refiere, esto es 110 VAC a 60 HZ y 0.07 A. Las salidas utilizadas para el PLC
son: Q0.5 (Shaft 1), Q0.6 (Pisador), Q1.0 Knife, Q1.1 (Shaft 2), La Figura 4.21 muestra el

diagrama de conexion para las electro vélvulas.
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Figura. 4.20. Electro valvula Vista Lateral
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2L Q0.5 Q0.6 3L Q1.0 Q1.1 N L1
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Figura. 4.21. Diagrama de conexién para las electro valvulas

Motor de AC
En la entrada Q0.7 estd conectado un extremo de la bobina del contactor que alimenta

al motor de AC que cambia los Shafts solo cuando ha llegado la sefial del contador de la

maquina selladora. La Figura 4.22 muestra como estd conectado este dispositivo.
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Figura. 4.22. Diagrama de conexién para Motor AC

4.2 SELECCION DE COMPONENTES DE INSTRUMENTACION

Gran parte del proceso de produccién en la empresa estd relacionado con el disefio de
circuitos. En este proceso es de gran importancia un conocimiento especializado de los
componentes, de tal manera que se pueda tener un criterio formado en el tema, a la hora de
seleccionarlos y con ello se logre resolver problemas técnicos de una manera rapida y
eficaz mejorando asi los disefios y aumentando su tiempo de vida debido al uso correcto

de los mismos y al mantenimiento oportuno.

Cuando empez6 el trabajo de automatizacién en la mdquina enrolladora de fundas
SAMTECH, ésta ya contaba con componentes que eran parte de su funcionamiento, por lo
que se adapté el programa almacenado dentro del PLC a éstos. Es el caso de los
pulsadores Start, Stop, Roll Change y Emergencia y de los switches Knife, Shaft 1, Shaft 2,
Automatico/Manual, Switch Principal y el potencidémetro, todos estos ubicados en el

Armario 3.

Con el multimetro se midi6é continuidad en los terminales de éstos dispositivos para
comprobar su correcto funcionamiento y posteriormente se verific6 que todos éstos

componentes soporten los 24 VDC proporcionados por la fuente de alimentacién del PLC,
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excepto por el Switch Principal al cual ingresan las 3 lineas trifasicas de alimentacién

alterna.

Dentro de los dispositivos que ya constaban en la maquina enrolladora de fundas, se
tiene también a los motores de AC y DC, los cuales requieren proteccion a sobre voltajes.

Las caracteristicas del motor AC se presentan a continuacion en la Tabla 4.1.

Tabla. 4.1. Caracteristicas del Motor AC

Caracteristicas Motor AC Freno
Volts: 208 - 230/ 460 208 - 230/ 460
Campo Armadura Campo Armadura
Amps:
28 /14 32/1.6 1.8/0.9 2/.08
HP: 0.75 0.46
PH: 3 1
Hz: 60 60

Se debe proteger al motor de AC cuando la intensidad que va a circular por él, exceda
del valor maximo de corriente que éste soporta; en tal virtud y sabiendo que su corriente
mdxima es de 3.2 A y que en arranque sube hasta un valor de 4 A, se coloc6 un fusible que

soporte hasta 6 A. En la Figura 4.23 se puede observar a los fusibles.

Figura. 4.23. Fusibles
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Debido a que el motor de AC funciona con mando a distancia (salida Q0.7 del PLC) se
instal6 un contactor electromagnético, destinado a cerrar o interrumpir la corriente que va
al motor de AC. Las caracteristicas técnicas del motor AC que aparecen en la Tabla 4.1,

permiten determinar que particularidades debe tener el contactor, y éstas son:

Voltaje de Trabajo: 230 VAC
Corriente de Trabajo: 32A
Voltaje de Excitacion: 120 VAC

Debido a un convenio existente entre el distribuidor de Siemens en el pais y Productos

Paraiso del Ecuador S.A. se adquirié un Contactor Siemens (Figura 4.24) con las siguientes

caracteristicas:
Voltaje Nominal: 380 /400 VAC
Potencia Nominal: 4kW
Voltaje de Bobina: 110 VAC 50 Hz / 120 VAC 60 Hz

Figura. 4.24. Contactor Siemens

Se tiene también 2 relés de proteccion (relés térmicos) para resguardar cada motor
contra las condiciones anormales de funcionamiento. Son automadticos, es decir que su
conexion y desconexidon no son voluntarias, sino que dependen de las caracteristicas de

funcionamiento de la red.

La seleccion de los relés se basa en el valor de corriente maxima que los motores

necesitan, asi tenemos que para el motor AC con corriente nominal de 3.2 A, se adquiri6

Control Automadtico Basado En PLC Para La Mdquina Enrolladora De Fundas SAMTECH Fernanda Meza



CAPITULO 4 DISENO DEL HARDWARE DE CONTROL 53

un Relé Siemens de 3.5 — 5 A (Figura 4.25). Este relé, es un complemento del contactor
Siemens y soporta también en sus lineas 230 VAC, posee 3 contactos que se conectan

directamente al contactor.

Figura. 4.25. Relé de proteccion Siemens

Se presentan a continuacién en la Tabla 4.2 las caracteristicas del motor DC.

Tabla. 4.2. Caracteristicas del Motor DC

Caracteristicas Motor DC
Volts: 180 VDC
Amps: 14 A
r.p.m. 1750

También se debe proteger este motor cuya corriente mixima es de 1.4 A y en arranque

sube hasta un valor de 3 A, por lo que se adquiri6 un Relé Siemens de 2.2 — 4 A.

Como se habia mencionado en el capitulo anterior la empresa pidié que el proyecto sea
elaborado con el PLC S7-200 CPU 224, analizando los datos técnicos generales del mismo
mostrados en la Tabla 4.3 en cuanto a memoria de programa, de datos, nimero de entradas,
salidas y otras mds, se llegd a la conclusién que si cumple con los requerimientos del

proyecto.
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Tabla. 4.3. Caracteristicas del CPU 224 del S7-200

Funcion

CPU 224

Dimensiones fisicas (mm)
Memaoria del programa
Memoria de datos

Memoria de backup

120,5 % 80 x 62
4096 palabras
2560 palabras
190 horas (tip.)

E/S integradas 14 E/10S
Madulos de ampliacion 7
Contadores rapidos

Fase simple 6 a 30 kHz

2 fases 4 a 20 kHz
Salidas de impulsos (DG) 2a20kHz
Potencidmetros analdgicos 2
Reloj de tiempo real Incorporado
Puertos de comunicacion 1 RS-485
Aritmetica en coma flotante =1}
Tamarnio de la imagen de 256
E/S digitales (128 E/ 128 5)
Velocidad de ejecucion 0,37
booleana Tétgg%ecqgrqdos

Como se observa en la Tabla 4.3, el PLC S7200 CPU224 cuenta con 14 entradas de las
cuales se usan 13 y 10 salidas de las cuales se usan 6. Tiene una memoria de programa de
4096 palabras, suficiente para las 52 palabras (209 bytes; 1 palabra = 4 bytes) que posee el
programa. Cuenta con una expansién maxima de 7 moédulos. Lo cual seria beneficioso en
caso de que fuera necesaria una ampliacién de entradas y salidas dependiendo del proceso.
Sus dimensiones fisicas, (120,5 x 80 x 62) mm, hacen que pueda incorporarse facilmente
en cualquier armario. También cuenta con 2 potenciémetros analdgicos que permiten
incrementar o decrementar valores almacenados en los bytes de marcas especiales (SMB).
Estos valores pueden ser utilizados para diversas funciones, por ejemplo actualizar el valor
existente de un temporizador o de un contador, para introducir o modificar los valores
estindar, o bien, para configurar limites. Si gira el potencidmetro hacia la derecha

incrementard el valor si gira a la izquierda lo decrementara.

Es importante conocer que el PLC S7200 CPU224 cumple con las normas
internacionales; sus caracteristicas técnicas se basan en las homologaciones nacionales e

internacionales que se indican a continuacion:
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- Directiva de Baja Tension de la Comunidad Europea 73/23/CEE (EN 61131-2):
Autématas programables - requisitos del equipo.

- Directiva EMC de la Comunidad Europea (CE) 89/336/CEE

Norma de emision electromagnética
EN 50081-1: entornos residenciales, comerciales y semi-industriales
EN 50081-2: entornos industriales

Norma de inmunidad electromagnética
EN 61000-6-2: entornos industriales

- Underwriters Laboratories, Inc.: UL=508 Listed (Industrial Control Equipment)
N° de registro: E75310

- Canadian Standards Association: CSA C22.2 n° 142, certificado (Process Control
Equipment)

- Factory Mutual Research:

FM clase 1, categoria 2, grupos A, B, C y D “Hazardous Locations” y clase I,
seccion 2, IIC, T4.

Finalmente dentro del disefio se debid hacer la seleccién de los sensores que irdn
incorporados sobre el pifién de cadena (Figura 4.5) por que era necesario controlar el
cambio entre Shaft 1 y Shaft 2. La seleccidn se basa en la decisién sobre cual es el sensor
mds adecuado. Esto depende del material del objeto el cual debe detectarse. Si el objeto es
de plastico, papel, o si es liquido, granulado o en polvo, se requiere un sensor capacitivo.
Si el objeto lleva un iman, es apropiado un sensor magnético; si el objeto es metdlico,
como es el caso, se requiere un sensor inductivo. Se selecciond entonces un sensor
inductivo de proximidad, y dado que la fuente de alimentacion del PLC es de 24VDC, se
eligié el sensor SICK de la serie IM12 de 10-30 VDC, que se presenta en la Figura 4.26.
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Figura. 4.26. Sensor Inductivo

Se presenta en la Tabla 4.4 un resumen de todos los dispositivos conectados al S7-200
CPU224, con la simbologia utilizada, entrada y salida del PLC a la que pertenece y la

tension requerida.

Tabla. 4.4 Resumen de los dispositivos conectados al S7-200

Nombre Simbolo 1I/0 PLC Tension
Pulso del Contador Pulso del Contador 10.0 24 VDC
Sensor 1 Sensor 1 10.3 24 VDC
Sensor 2 Sensor 2 10.1 24 VDC
Sensor 3 Sensor 3 10.4 24 VDC
Sensor 4 Sensor 4 10.2 24 VDC
Start P1 11.1 24 VDC

Stop P2 11.2 24 VDC
Emergencia P3 10.5 24 VDC
Roll Change P4 10.7 24 VDC
AUT / MAN Swl 10.6 24 VDC
Shaft 1 Sw2 11.4 24 VDC
Shaft 2 Sw3 11.5 24 VDC
Knife Sw4 11.3 24 VDC
Tarjeta Electrénica Tarjeta Electrénica Q0.0 110 VAC
SHAFT 1 SHAFT 1 Q0.5 110 VAC
SHAFT 2 SHAFT 2 Ql.1 110 VAC
PISADOR PISADOR Q0.6 110 VAC
KNIFE KNIFE Q1.0 110 VAC
MOTOR AC MOTOR AC Q0.7 110 VAC

4.3 DIAGRAMA ESQUEMATICO

Cuando se observa un armario electrénico por primera vez, indiscutiblemente que
causa admiracién; cada componente con sus respectivas conexiones, las lineas de
alimentacién, el cableado en general tienden a dejar un tanto confundido al técnico o
ingeniero encargado de su mantenimiento o reparacion; es por esto que cada dispositivo
electrénico, cada red e instalacion deben tener su respectiva representacion simbdlica a

través de un esquema eléctrico.
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Debido a que existe gran variedad en cuanto a esquemas eléctricos, se ha elegido al
diagrama esquemdtico como el encargado de representar las conexiones que se han
implementado para este trabajo, ya que un diagrama esquemadtico ayuda a comprender en
detalle el funcionamiento de un equipo, facilitar la comprension de las conexiones y ayudar

a encontrar rapidamente las posibles fallas y repararlas.

4.3.1 Diagrama Principal o de Potencia

Son diagramas representados generalmente en un arreglo multifilar, donde las lineas
horizontales ubicadas en la parte superior de los circuitos simbolizan la red, y sobre las
cuales se debe indicar las caracteristicas eléctricas del sistema. Se presenta a continuacion

en la Figura 4.27 el Diagrama Principal de la maquina enrolladora de fundas SAMTECH.
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Figura. 4.27. Diagrama Principal o de Potencia
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4.3.2 Diagrama de Conexiones de Armario
Este diagrama simbolizado en la Figura 4.28 tiene la funcién de facilitar el alambrado y

ayudar a quien realice el mantenimiento o reparacién del armario.
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Figura. 4.28. Diagrama de Conexiones de Armario
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4.3.3 Diagrama del PLC

Este es un diagrama muy dtil, debido a que en él se observan todos los elementos
conectados a las entradas y salidas del PLC, dadndole varias ventajas al usuario como
encontrar rdpidamente la salida o entrada que tenga un mal funcionamiento; lo que se
tornaria de gran beneficio dado que muchas veces los procesos requieren PLCs que posean
como minimo cien entradas y salidas o mas.  Se presenta en la Figura 4.28 al diagrama

del PLC.
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Figura. 4.29. Diagrama del PLC.
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CAPITULO 5

DESARROLLO DEL SOFTWARE

En el presente capitulo se muestra una descripcién del médulo de simulacién de
entradas y salidas utilizado para representar los elementos que normalmente estdn
conectados al PLC, emitiendo una sefial ON/OFF dependiendo de los requerimientos del
proceso. También se explica los diferentes elementos utilizados para la programacion, y se

hace una descripcion paso a paso del programa.

5.1 MODULO DE SIMULACION DE ENTRADAS Y SALIDAS

Todo programador necesita realizar pruebas fundamentadas en el programa que esté
desarrollando, lo que sucede en los dispositivos conectados a las salidas cuando existen
sefiales en las entradas del PLC; cémo reaccionarian los dispositivos ante situaciones
adversas o emergentes, etc. No actuar bajo estos pardmetros podria acarrear varios
problemas en los dispositivos que actuardn dentro del proceso. Por esta razén se debe
contar con un simulador que permita verificar estas situaciones, realizar pruebas y

comprobar resultados.

La mayoria de los controladores programables del mercado cuentan con un software
de programacién y dentro de éste un simulador, otros tiene un software de simulacion por
separado del software de programacién. Cualquiera que fuera el caso, el simulador es una
herramienta muy poderosa a la hora de programar, ya que permite entre otras cosas realizar
la edicién online del programa, disminuyendo considerablemente el tiempo de

programacion.

El S7-200 CPU 224 también cuanta con esta ventaja de tener un software simulador
pero no se hizo uso del mismo ya que en el laboratorio de la empresa existe un dispositivo
usado para este fin. Es un médulo de E/S digitales utilizado para comprobar el programa de

aplicacion antes de poner el sistema en marcha.
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Este médulo permite simular sefiales de sensores mediante interruptores, y averiguar
los estados de sefal de las salidas por medio de indicadores luminosos LEDs. La figura 5.1

muestra una vista superior del médulo.

Figura. 5.1. Modulo de simulacién de entradas y salidas digitales

El médulo de simulacion de entradas y salidas digital posee las siguientes ventajas:

Permite comprobar la ejecucion del programa sin instalaciones especiales.

- Para la instalacion simplemente se conecta cada cable del médulo a las entradas y
salidas correspondientes del PLC.

- Mediante los mandos que pueden ser switches o pulsadores se ponen los estados
digitales en las entradas.

- La fuente de alimentacién del PLC proporciona los 24 VDC requeridos para el

estado de conmutacién alto.

- No es necesario una alimentacién por separado.

5.2 PROGRAMA PARA EL PLC SIEMENS S7-200 CPU 224

La programacion del PLC permite establecer instrucciones de una manera ordenada, se
las debe escribir en lenguaje de programacion; en este caso se usé el ladder, uno de los
lenguajes de programacién mas usados debido a su fécil uso y comprensiéon. Consta de
instrucciones que estdn disponibles dentro del software utilizado para programar, en este

caso el software es el STEP 7-MICRO/WIN y dentro de €l se pudo elaborar el proceso

Control Automadtico Basado En PLC Para La Mdquina Enrolladora De Fundas SAMTECH Fernanda Meza



CAPITULO 5 DESARROLLO DEL SOFTWARE 62

requerido. A continuacion se puede observar el Diagrama de Flujo que permite

comprender mejor el proceso de la maquina efectuado a través del programa.
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Se presenta a continuacién una explicacién de cada una de las redes de las que consta
el programa completo desarrollado en el STEP 7-MICRO/WIN para el PLC S7-200 CPU
224, que determina el proceso que realiza la maquina enrolladora de fundas SAMTECH.
Para facilitar la programacién existen elementos usados dentro del programa llamados
“marcas” que son bobinas auxiliares, no fisicas que pueden usare en cualquier punto del

programa.

RED 1:

- Un contacto normalmente abierto que se cierra cuando el pulsador fisico para la
sefal de Start, conectado a la entrada I1.1, ha sido activado.

- Un contacto normalmente cerrado perteneciente a la marca M2.3 (Emergencia)
utilizado aqui para desenclavar a la marca M2.6 (Start)

- Un contacto normalmente cerrado perteneciente a la marca M2.5 (Stop),
también para desenclavar a la marca M2.6 (Start)

- Una marca M2.6 para Start; dado que la sefial que la activa (I1.1) proviene de un
pulsador, ésta debe ser enclavada para no perderla, efecto que se logra con un

contacto normalmente abierto de la marca M?2.6 en la siguiente linea.

Hetwork 1 Start [ Pulzador 1]
1.1 hz.3 hz2.5 2.6

— )
_|M2.E|_l

RED 2:
- Un contacto normalmente abierto perteneciente a la entrada 11.2 que se cierra
cuando el pulsador fisico Stop es activado.

- Una marca M2.5 para la sefial de Stop

Hetwork 2 Stop [ Pulsador 2]
1.2 M2.5

|II(J
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RED 3:
- Un contacto normalmente cerrado que hace referencia al pulsador de emergencia
conectado a la entrada 10.5.

- Una marca M2.3 para la sefial de Emergencia.

Hetwork 3 Parada de Emergencia [ Pulsadar 3]
10.5 2.3

| | ()

RED 4:
- Un contacto normalmente abierto que representa a un switch externo conectado a
la entrada 10.6, que permite establecer el modo de funcionamiento de la miquina,
éste puede ser automatico o manual.

- Una marca M2.4 para establecer el modo de operacién de la maquina.

Hetwork 4  Automatico ! Manual [ el ]
|0.6 hiz. 4

| )

- Un contacto normalmente abierto perteneciente a la marca M2.5 que se cierra
cuando el pulsador fisico Stop ha sido activado.

- Un contacto normalmente cerrado que trabaja en funcion de la sefial recibida en
la entrada 10.0 del contador de la maquina selladora SAMTECH.

- Una marca M2.7 que permite activar la marca M0.0.

El objetivo de esta red es enclavar la Marca M2.7 para poder trabajar en la siguiente

red:
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Hetwork 5  Enclava M2.Y para poder activar MO0 en la siguiente red
2.5 0.0 M2 7

ki [ L ¢
1 | | — )

RED 6:
- Un contacto normalmente abierto perteneciente a la marca M2.7 que se cierra
cuando las condiciones en la red 5 han sido cumplidas.
- Un contacto normalmente abierto que trabaja en funcién de la sefial recibida del
pulsador Start.
- Una marca M0.0 que permite desactivar la electro vdlvula que controla el
“Pisador” cuando M2.7 estd activa y el pulsador Start ha sido presionado.
Hetwork 6 M2 B [ETART] activa MO0, v este desactiva QOB
M2 2.6 hi0.0
|| | ( )
RED 7:

- Un contacto normalmente abierto perteneciente a la marca M2.6 que se cierra
cuando el pulsador fisico Start ha sido activado.

- Un contacto normalmente abierto perteneciente a la marca M2.4 que activa el
Motor DC cuando el proceso se ejecuta en modo manual.

- Una bobina Q0.0 que representa al Motor DC conectado a este terminal del PLC.

Hetwork 7 [hdator D)
h2.6 0.0

| T )
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RED 8:

Un contacto normalmente abierto de la marca M2.4 para el modo manual.

Un contacto normalmente cerrado de la marca M2.3 que desactiva la bobina Q0.6
en caso de emergencia.

Un contacto normalmente abierto de la marca M2.1 que desactiva al motor AC y
al “Pisador” por orden del contador C1.

Un contacto normalmente cerrado de la marca M0.0 que permite desactivar al
“Pisador” cuando el pulsador Start ha sido presionado.

Una bobina Q0.6 que representa al “Pisador”.

Un contacto normalmente abierto de la marca M2.6, que es una condicidon de
trabajo para el modo automatico.

Un contacto normalmente cerrado de la marca M2.4 para trabajar en modo
automatico.

Un contacto normalmente abierto que hace referencia a la entrada 10.0 donde es
recibida la sefial del contador de la miquina selladora SAMTECH.

Un contacto normalmente abierto de la bobina Q0.6 que permite enclavar la
misma cuando empiece a funcionar.

Un contacto normalmente abierto de la marca M2.5 que se activa cuando el
pulsador Stop ha sido presionado, este a su vez activa directamente a Q0.6 que
representa al “Pisador”, este tltimo sube y permite al operario realizar el cambio
de Shaft de una manera manual, acomodar el plastico o cualquier otra operacién

requerida.

La bobina QO0.6 inicia activada, esto quiere decir que el “Pisador” estd arriba. Esto le

permite al operario realizar los ajustes necesarios en los Shafts antes de empezar el

proceso. Al presionar el pulsador Start, Q0.6 se desactiva y el “Pisador” baja; y la

mdaquina estd lista para empezar a trabajar después de recibir la sefial del pulso del

contador.
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RED 9:

Control Automadtico Basado En PLC Para La Mdquina Enrolladora De Fundas SAMTECH

Hetwork & Pizador [ 10.0 AUT Serial Cortador ]
hz.4 2.3 M1 mo.0 Q0.6
| | | | | | | | !
- I 1 T 1 /1 { )
2.6 M2 4 0.0
|| 1 ||
| | | | | |
Q0.6
| |
| |
2.5
_l |
|

Un contacto normalmente cerrado de la marca M2.6, es una condicion de trabajo
para el modo manual. Solo cuando el proceso de la maquina esté en la condicién
de Stop se podra trabajar en modo manual, para que el operador pueda tener
control de los mandos de la méaquina.

Un contacto normalmente abierto de la marca M2.4 para trabajar en modo
manual.

Un contacto normalmente abierto que representa al pulsador Roll Change
conectado a la entrada 10.7. permite al operador de la méquina cambiar la
posicion de los Shafts en modo manual.

Un contacto normalmente cerrado de la marca M2.3 desactiva Q0.7 en caso de
emergencia.

Un contacto normalmente abierto de la marca M2.1 que desactiva al motor AC y
al “Pisador” por orden del contador C1.

Una bobina Q0.7 que representa al motor AC.

Un contacto normalmente abierto de la bobina Q0.7 que la enclava para que el
motor de AC permanezca activado de continuo. Se la colocé en esa posicién y no
directamente a la linea de alimentacién para que al momento de pasar del modo
manual al modo automético el motor se desactive y se pueda empezar el proceso
automatico con las condiciones iniciales ya definidas.

La dltima linea de esta red hace referencia a las condiciones de trabajo necesarias
para operar en modo automdtico. Ademds, posee un contacto normalmente

abierto que representa al Sensor 2 conectado a la entrada 10.1. Si este dltimo esta
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activado, indica que el “Pisador” estd arriba y que el motor AC debe empezar a

trabajar para realizar el cambio de Shafts.

Hetwork 9 Motor A2 (107 MAMN Pulzador 4 Roll Change] [ 101 AUT Senzor 2 Activa Motor 20 ]

2.6 M4 0.7 2.3 2.1 Q0.7
| g Eo [ 2 [ 1 ¢
—] /| e 1| | | 1§ { )
c0.7
Mz.6 Mz2.4 10.1

RED 10:

- Estared permite controlar la parada del motor AC (Q0.7) y del Pisador (QO0.6). El
contacto normalmente cerrado 10.2 (Sensor 4) inicia activado, esto quiere decir
que el Sensor 4 no estd tocando el metal, cuando Q0.7 se activa (motor AC
prendido) el pifion de cadena empieza a girar y el Sensor 4 también empieza a
tocar el metal, el contacto de 10.2 se desactiva, por el modelo de la pieza metdlica
va a llegar un momento en que el Sensor 4 ya no toque al metal nuevamente; es
ahi donde el contador C1 (seteado a 1) emite una sefial de fin de cuenta mediante
un contacto normalmente cerrado C1, el cual desactivard la marca M2.1 y esta a
su vez desactivard al “Pisador” y al motor de AC.

- Los contactos I1.2 (Stop) e 10.0 (Pulso del Contador) proporcionan una sefial de

reset al contador para asegurar que esté encerado cuando se lo vaya a usar.

Hetwork 10 [I0.0 Sefial del Contador Asequra o &l inicio este reseteado todo] (1.2 Sefal de Stop también Resetea)
0.2 1
| 1} cu CTu

10.0 +1 4PV
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RED 11:
- Un contacto normalmente cerrado C1, que empieza activo, por lo que cuando
exista un cambio de sefal en este contacto la marca, también activa M2.1, se

desactivard, la cual a su vez desactivard al “Pisador” y al motor de AC.

Hetwork 11 Senzor 4 [Posician de Parada Motor £C v Pizador)
2.1

T )

RED 12:

- Esta red permite activar el “Knife” de una manera automadtica, por eso tenemos a
un contacto normalmente cerrado de la marca M2.4.

- 10.3 es un contacto normalmente abierto que representa al Sensor 1, cuando este
se activa, indica que el “Pisador” ha bajado y que el “Knife” debe activarse por
500 ms.

- Se dispone también de un temporizador de retardo a la conexién TON con una
resolucién de 1 ms, determinada por el nimero del temporizador, para este caso
es T96. El valor actual resulta del valor de contaje multiplicado por la base de
tiempo. Por ejemplo, el valor de contaje 500 en un temporizador de 1 ms equivale

a 500 ms.

Hetwork 12 Temporizador del Knife
W24 0.3 Tag6
| | |
—| 51 | | ¥ TON
+a004FT
RED 13:

- Q1.0 es la bobina que acciona la electro vdlvula que activa el “Knife”. Este

dispositivo puede ser activado durante cualquier momento del proceso, siempre y
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cuando el proceso se encuentre en modo automdtico y se haya activado el
pulsador Start, o también cuando el proceso se encuentre en modo manual.

En la primera linea se tiene un contacto normalmente abierto de la marca M2.4
que establece el proceso en modo manual y luego otro contacto normalmente
abierto que representa al Switch del Knife que permite activar Q1.0.

La siguiente linea es una condicién de trabajo solo para el modo automético. Con
10.3 que es un contacto normalmente abierto que representa al Sensor 1; cuando
éste se activa, indica que el “Pisador” ha bajado y que el “Knife” debe activarse.
Y un contacto normalmente cerrado perteneciente al temporizador T96.

Cuando estas tres dltimas condiciones coincidan, la bobina Q1.0 se encendera
hasta que transcurran los 500 ms seteados en el temporizador, tiempo en el que el

contacto normalmente cerrado T96 se abre y apaga a la bobina Q1.0.

Hetwork 13 Knife [ 1.3 54 Knife ONICFF ]
2.4 1.3 21.0
|| || ()
W26 hi2.4 0.3 Ta6
|| | #] | ]

REDES 14, 18, 19:
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La red 14 también cuenta con un contacto normalmente cerrado perteneciente a

la marca M2.3 que desactiva a la bobina Q0.5 en caso de emergencia. Esta red

permite realizar el trabajo en modo manual al tener un contacto normalmente

abierto de la marca M2.4 y uno similar de la entrada I1.4 a la que estd conectado

un switch que representa Shaft 1

Las siguientes lineas de la red 1 condicionan un trabajo automético de la maquina

con un contacto normalmente cerrado 10.4 que representa al Sensor 3 que indica

cudl Shaft debe funcionar.

La bobina Q0.5 activa la electro vilvula que a su vez activa al Shaft 1.

El contacto normalmente abierto 10.1 representa al Sensor 2, se activa cuando el
“Pisador” ha subido totalmente, esto indica que empieza el cambio de Shaft
por tanto el Shaft que no estd funcionando empezard a girar y llegar hasta el

lugar donde estd el Shaft que comienza a envolver el rollo nuevo.
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Si el Sensor 3 (10.4) estd desactivado quiere decir que no estd tocando la pieza
metalica, durante el cambio de Shaft el Sensor 3 continua sin tocar el metal,
debido a la forma de la pieza metailica, cuando ha terminado el cambio de Shaft el
Sensor 3 toca la pieza metdlica, la sefial que emite por este cambio realiza dos
funciones la primera, hace que el Temporizador a la conexién T33 (Red 18)
cuente 4 segundos y active la marca M1.1 (Red 19), la cual a su vez desactiva el
Shaft 1, el cual posee el rollo de fundas listo para ser sacado. La segunda cosa
que hace la sefal del Sensor 3 es la de activar al Shaft 2, el cual empieza a girar

hasta que el nuevo rollo de fundas esté cargado.

Hetwork 14  [I1.4 MARN S22 Shatt 1] [I0.4 AUT Sensor 3 Shatt 1iShaft 2] [0 Sensor 2 prende Shatft 155hatt 2]

h2.4 1.4 h2.3 0.5
|| || | )
2.6 h2.4 0.4
|| L] | & |
h1.1
& |
0.1
| |

REDES 15, 16, 17:

El Sensor 3 (I0.4) activado indica que estd tocando la pieza metdlica, durante el
cambio de Shaft, éste continua tocando el metal, cuando ha terminado el cambio
de Shaft el Sensor 3 deja de tocar la pieza metdlica, la sefal que emite por este
cambio realiza dos funciones la primera, hace que el Temporizador a la
desconexién T32 cuente 4 segundos y desactive la marca M1.0, la cual a su vez
desactiva el Shaft 2, el cual posee el rollo de fundas listo para ser sacado. La
segunda cosa que hace la sefial del Sensor 3 es la de activar al Shaft 1, que gira

cargando el nuevo rollo de fundas.
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Hetwork 15 1.5 MAMN S5 Shatt2] I0.4 AUT Senzar 3 Shatt 15Shatt 2]
M2.4 .5 M2.3 1.1
oy g R ¢
. 1 | =il ( )
2.6 2.4 10.4
[ Fail [
| | L& 1|
i1 .0
[
| |
101
[
L

- Se dispone de un temporizador de retardo a la desconexién TOF con una
resolucion de 1 ms, determinada por el nimero del temporizador, para este caso
es el T32. El valor actual resulta del valor de contaje multiplicado por la base de
tiempo. Se tiene el valor de contaje 4000 en un temporizador de 1 ms equivale a

4000 ms o 4 segundos.

Hetwork 16 Permite dezactivar el [Shaft 2] 4 seq después de que se desactive 0.4 [Sensor 3]
0.4 T32
| ] I TOF
| |
+40004PT
Hetwork 17
T3z 1.0
| | !
| | LY )

- La Red 18 posee un temporizador de retardo a la conexién TON con una
resolucién de 10 ms, determinada por el ndmero del temporizador, para este caso
es el T33. El valor actual resulta del valor de contaje multiplicado por la base de
tiempo. Si el valor de contaje es 400 en un temporizador de 10 ms, esto equivale

a 4000 ms o 4 segundos.

Control Automadtico Basado En PLC Para La Mdquina Enrolladora De Fundas SAMTECH Fernanda Meza



CAPITULO 5 DESARROLLO DEL SOFTWARE 75

Hetwork 18 Permite desactivar el [Shatt 1] 4 zeg después de gque se activa 10,4 [Sensor 3]
0.4 T33
—| I I TON
+4004PT
Hetwork 19
T33 fl1.1
] | f
| | LY )

Con la Red 19 finaliza todo el programa almacenado en el PLC S7-200 CPU 224
para la mdquina enrolladota de fundas SAMTECH. Es un programa sencillo, féacil de
entender y en caso de que hubiera cambio en el proceso que ejecuta la maquina, se debe

estudiar al programa anterior para cambiar dicho proceso.
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CAPITULO 6

IMPLEMENTACION

La implementacién permite poner en funcionamiento el sistema disefiado
anteriormente, por lo tanto en el presente capitulo se muestran los pasos necesarios para
llevar a cabo la implementacién del sistema de control automético para la mdéquina

enrolladora de fundas SAMTECH.

6.1 IMPLEMENTACION DEL DIAGRAMA ESQUEMATICO

El Diagrama Esquemdtico es una herramienta poderosa para la implementacién de todo
sistema eléctrico, debido a que facilita entre otras cosas el mantenimiento o reparacion del
armario en caso de que ya esté terminado y el alambrado y ubicacién de componentes en
caso de no estar todavia implementado el circuito. Por lo que la instalaciéon de todo el
sistema se basard en los diagramas de potencia, los diagramas del PLC y también el

diagrama que muestra las conexiones de armario que fueron presentados en el capitulo 4.

6.1.1 Conexiones de Armario
La mdaquina enrolladora de fundas SAMTECH consta de 3 armarios, 2 laterales y un
armario frontal llamado Armario 3, al cual se remiten todas las explicaciones siguientes, a

menos que se indique lo contrario.

El Armario 3 esté construido de tal forma que se tiene acceso a las lineas de todos los
componentes que intervienen en el proceso. Serd alimentado con un sistema trifdsico de
220 V. y Neutro tomados desde el tablero principal mds cercano a la mdaquina. Sus

dimensiones pueden observarse en la Figura 6.1

Para montar los componentes se cuenta con 3 rieles de montaje DIN! tipo C, que son
los més usados, dado que la mayoria de componentes calzan a la perfeccion en ellos. Asi es

el caso de del PLC S7-200 CPU 224, el contactor y fusibles. Los rieles DIN Tipo C se

muestran en la Figura 6.2.

1 DIN Deustcher Industrie Normen
(Normas de la Industria Alemana) utilizadas para la normalizacién con base sistematica y cientifica
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19 tm

4 em

Figura. 6.1. Dimensiones del Armario 3

Figura. 6.2. Rieles DIN Tipo “C”

Todos los cables que forman parte del circuito deben ir sujetos de alguna forma para
tener una buena presentacion del armario, para que no estén regados y no se enreden y
principalmente por seguridad, para que cuando se abra la puerta del armario no se corra el
riesgo de enredarse con alguno de ellos y se desprenda del componente al que estuvo

conectado, ocasionando cortos circuitos y demas.

Esto se logra colocando canaletas distribuidas de una manera ordenada alrededor de los

componentes electrénicos, como se puede observar en la Figura 6.3
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Canaletas

Figura. 6.3. Canaletas dentro del Armario 3.

Dentro del Armario 3 se encuentran los siguientes elementos:

6 Fusibles SASSIN de 10x38 a 380 V 80kA, 3 fusibles de 4A y 3 de 6A.
El PLC S7-200 CPU 224 de SIEMENS.

Un contactor Siemens:

Voltaje Nominal: 380 /400 VAC
Potencia Nominal:  4kW
Voltaje de Bobina: 110VAC 50 Hz / 120VAC 60 Hz

Un relé Siemens de 3.5 -5 A.

Un relé Siemens de 2.2 —4 A.

Un transformador ACME de 380, 277, 208, 95, 115 V. a 60 Hz.

Un Switch Principal Square D Ith 32 A Ui 690 VAC para la alimentacién de la
maquina enrolladora de fundas SAMTECH.

Un Pulsador de Emergencia STARKSTROM para detener el proceso total de la
méquina en caso emergencia o falla del equipo.

Un Pulsador Telemecanique 380 V 6 A para la funcién Start.

Un Pulsador Telemecanique 380 V 6 A para la funcién Stop.

Un Switch SHAN-HO 250 VAC 6 A, 600 V max. destinado para Shaft 1

Un Switch RENY 250 VAC 6 A, 600 V max. destinado para Shaft 2.

Un Switch RENY 250 VAC 6 A, 600 V max. para “Knife”

Un Pulsador Telemecanique 400 VAC 6 A para la funcién Roll Change

Un Switch Telemecanique 380 VAC y 10 A para la operacién de cambio entre

Automatico y Manual
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Para su perfecta localizacién en los esquemas, los cables de un sistema eléctrico deben
ir numerados de forma indeleble. Si el cable termina en la conexién de un componente,
tiene dénde apoyarse, pero si va a otro punto que esté lejos de los componentes como es el
caso de las entradas (sensores) y salidas (electro valvulas) del PLC, debe ser ubicado en un
borne donde se lo pueda tener sujeto y localizado. El modelo de fabricacién les permite
apilarse y quedar dispuestos en un perfil de la misma forma que los demds componentes.
La bornera completa instalada en una riel de montaje DIN tipo C con todos los cables

respectivos conectados a ella puede observarse en la Figura 6.4.

Figura. 6.4. Bornera

6.1.2 Eleccion de Cables

Existen varios tipos de materiales que, al paso de la corriente a través de ellos, ofrecen
poca resistencia, este es el caso de los conductores eléctricos como el oro, la plata, el
aluminio y el mds usado por su alta conductividad y relativamente bajo costo, el cobre.
Este dltimo posee una buena resistencia eléctrica y se usa en un 90 % de la fabricacién de

conductores eléctricos.

Los fabricantes de conductores eléctricos habian clasificado a éstos de distintas
maneras, ya sea diferentes nimeros o nomenclatura, trayendo como resultado confusién
entre los usuarios; por lo que se vio en la necesidad de diferenciar las dreas transversales o
calibres de los conductores eléctricos. Con este propdsito se eligié a la nomenclatura
planteada por la compaiiia “American Wire Gauge” por su fécil interpretacion, desde ese
momento a los calibres de los conductores eléctricos se les antecede con la leyenda Calibre

No. AWG.

Los célculos para determinar qué cable debe usarse en una instalacién eléctrica son

sencillos, basta con encontrar un valor en Amperes para la corriente y consultar las tablas
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para saber qué tan grueso deberd ser el cable, es decir el didmetro que tendrd el conductor y
no el material que lo cubre, debido a que la corriente fluye por la superficie exterior del
mismo, por esta razén los fabricantes ponen muchos alambres de menor didmetro, para

lograr la mayor superficie posible en el conductor y por ende mejor conductividad.

Se establecié mediante tablas del manual del S7-200 CPU 224 que la corriente que éste
suministra a todas las entradas y salidas a relé es de 280 mA. Aludiendo a la Tabla 6.2 de
valores normalizados para cables A.W.G se determiné que el cable que debe ser usado para
conectar los dispositivos a 24 VDC que van a las entradas y salidas del PLC tales como

sensores, switches, pulsadores, etc, debe tener las caracteristicas mostradas en la Tabla 6.1

Como se observa en la Tabla 6.1 el didmetro del cable es muy pequefio, y no se lo
encuentra normalmente en la bodega de la empresa, por tanto, lo que se hizo fue buscar un
cable que cumpla con las caracteristicas mencionadas sin afectar el disefio. Se us6 entonces

un cable 18 AWG, cuyas caracteristicas pueden ser observadas en la Tabla 6.1

Tabla. 6.1. Valores de cable A.W.G

Niimero Diametro Seccion Resistencia Capacidad
Kg. por Km
AWG (mm) (mm2) (0/Km) (A)
27 0.3606 0.10 0.91 170.0 0.29
18 1.024 0.82 73 20.73 2.5
12 2.053 3.31 29.4 5.13 9.5

Los valores de corriente mdximos que circulardn a través del circuito de potencia y
demas dispositivos que requieren una alimentacién de 110 - 220 VAC como es el caso de
las electro vélvulas, el transformador, etc, oscilan entre 3.2 A (contactor) y 6 A (relé
térmico) lo que daria un cable 14 AWG. El cual es un valor que estd dentro del rango (12 —
14 AWG) més utilizado para este tipo de aplicacion. En tal virtud se utiliz6 un cable de 12
AWG para esta parte de la instalacidn y también para los cables de la alimentacion trifasica

de la maquina. Las caracteristicas de éste se muestran en la Tabla 6.1.
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Tabla. 6.2. Valores normalizados cables A.W.G

MOmero AWG [Diametro (mm) |Seccion (mm2) | |Kg. por Km. |Resistencia {(0/Km.) |[Capacidad (A)
[alu]u]u] 11,86 107,2 0,158 319
[a]u]] 10,40 55,3 0,197 240
[oo [o,228 67,943 [ [o,252 [120
1] 5,252 53,48 0,517 150
1 7,345 42,41 375 1,40 120
z 6, 54 33,63 295 1,50 25
I} 5,827 26,67 237 1,63 75
4 5,159 21,15 188 0,50 G0
S 4,621 16,77 149 1,01 45
& 4,115 13,30 115 1,27 35
7 3,665 10,55 24 1,70 30
[ 3, 26 5,36 74 2,03 24
E 2, 906 6,63 58,9 2,56 19
10 2,588 5,26 465, 5 3,23 15
11 z,305 4,17 32,1 4,07 1z
1z 2,053 3,31 29,4 5,13 2,5
13 1,828 2,63 23,3 6,49 7,5
14 1,628 2,08 18,5 5,17 6,0
15 1,450 1,65 14,7 10,3 4,58
16 1,291 1,31 11,6 1z,9 3,7
17 1,150 1,04 2,26 16,34 3,2
18 1,024 0,582 7,3 20,73 2,5
19 0,9116 0,65 5,79 26,15 z,0
20 0,5118 0,52 4,61 32,69 1,6
21 0, 7230 0,41 3,64 41,46 1,z
zz 0,6435 0,33 2,82 51,5 0,92
25 0,5733 0,26 2,29 56,4 0,73
24 0,5106 0,20 1,82 55,0 0,58
25 0, 4547 0,16 1,44 106,2 0,46
26 0, 4049 0,13 1,14 130,7 0,37
27 0, 3606 0,10 0,91 170,0 0,22
25 0,3211 0,08 0,72 212,5 0,23
Z9 0, 2559 0,064 0,57 265,66 0,18

6.2 INSTALACION DEL PLC SIEMENS S7 - 200 CPU 224

El S7-200 CPU 224 puede ser montado en un armario eléctrico, ubicado en rieles de
montaje normalizado DIN tipo C. Puede ir ubicado en forma horizontal o vertical. Esta
maniobra deberd realizarse con el equipo desconectado totalmente de la alimentacién, lo
mismo para cuando se necesite realizar cualquier modificaciéon en los instrumentos y
cableado, todo esto para no comprometer la vida de los técnicos que intervienen en el

montaje y la vida del equipo en cuestion.

Para montar el PLC en una riel DIN tipo C se debe abrir el gancho de retencién
(ubicado en el lado inferior del PLC) y enganche la parte posterior del PLC al riel DIN.
Vigile que el PLC se haya enganchado correctamente en el riel. Y para evitar deterioros
procure oprimir la orejeta del orificio de montaje en vez de presionar directamente sobre el

PLC.
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Para desmontar el S7-200 debe desconectar la alimentacidon que llega al dispositivo, al
igual que todos los cables enchufados a las entradas y salidas del PLC. Luego abra el

gancho de retencién y desmonte el dispositivo.

El S7-200 al ser un dispositivo de baja tensién y tipo logico deberd ser ubicado
siempre lejos de los aparatos de alta tension, ya que éstos dltimos generan interferencias.
La misma prictica deberd ser ejecutada para los aparatos que generan calor. Ya que el

funcionamiento de equipos electrénicos en entornos de alta temperatura acorta su vida util.

Se debe también prever espacio suficiente para la ventilacion y el cableado del S7-200,
dispositivo para el que se ha previsto la ventilacion por conveccién natural. Por
consiguiente se deberd dejar un margen minimo de 25 mm por encima y por debajo de los

equipos. Asimismo, se debe prever 75 mm para la profundidad de montaje.

Para garantizar el correcto funcionamiento del sistema y protegerlo se debe poner todos
los conductores neutros del S7-200 y de los equipos del sistema en un mismo punto a
tierra. Este punto se deberd conectar directamente a la toma de tierra del sistema, que en

este caso serd el tornillo ubicado en la parte inferior izquierda del armario 3.

Para incrementar la proteccién contra interferencias es recomendable que todos los
conductores de retorno DC neutros se conecten a un mismo punto de puesta a tierra. Por
tanto lo que se hizo fue conectar a tierra el conductor neutro (M) de la alimentacién para
los sensores a 24 VDC y demds componentes que necesiten este tipo de alimentacion. Asi,

se presenta en la Figura 6.5 al S7-200 CPU 224 ya montado en el armario.

CSoevILSOOVETOUD

Figura. 6.5. S7-200 CPU 224 montado en el riel DIN del armario 3
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6.3 PUESTA EN MARCHA

Luego de haber montado en el armario el S7-200 CPU 224 con el programa que
comandard el proceso; después de haber ubicado los relés de temperatura, el contactor y
demds componentes de mando y comprobar todas las conexiones del sistema con los
diagramas esquematicos, se verificd los voltajes requeridos de todos los dispositivos. Con
todo esto, se puso en marcha todo el sistema pulsando el botdn de Start, pero los resultados
no fueron los deseados ni tampoco los planificados. Por tal motivo se tuvo que realizar una
serie de modificaciones en los controles, en los tiempos de ejecucion de algunas partes del
proceso y en el proceso como tal. A continuacién se presentan todos los cambios y

modificaciones realizados.

Después de pulsar el botén Start para empezar el proceso, ninguna de las salidas del
PLC que deberian estar activadas lo estaba; la verificacion del sistema llevd a la conclusion
de que un componente estaba defectuoso, a saber el pulsador de Emergencia, dispositivo
que permanecia siempre en un estado activo, razén por la cual todas las salidas del S7-200
CPU 224 estaban bloqueadas. Se hizo el cambio respectivo del componente y problema

solucionado.

Algunos aspectos del proceso fueron cumplidos a cabalidad pero otros necesitaban
ajustes, se debia verificar que cada red del programa grabado en el PLC cumpliera su
cometido, pero algunas segmentos no lo hacian y es mds causaban otros problemas. Asi

que se empoz6 a realizar los cambios respectivos.

Se necesitd controlar la activacion del Shaft que en el momento del proceso no estd
enrollando las fundas, se debia analizar cudl sefial debia cumplir esta funcién. Cuando el
“Pisador” estaba arriba y debia empezar el cambio de Shafts, el Sensor 2 era el encargado
de mandar la sefial para que el motor AC se prenda, por lo que se tomd esta misma sefial
parar que el Shaft en cuestién también se active y cuando se haga el cambio de Shafts, éste

ya llegue activo, listo para recibir el nuevo rollo.

Al terminar el proceso, el “Knife” es el dispositivo encargado de cortar el plastico, pero

habia un problema, la sefial que recibia la electro vilvula que activa los pistones que hacen
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que el “Knife” era muy corta. Se resolvid este problema por medio de software, en la red
12 se situé un temporizador con retardo a la conexion, y en la red 13 se colocé un contacto
normalmente cerrado de este temporizador; al activarse el temporizador pasa un tiempo de
500 ms y el temporizador se desactiva, y este a su vez desactiva a la bobina Q1.0 que
representa al Knife. Este tiempo es suficiente para que la cuchilla corte el plastico del rollo

de fundas que sale en ese instante.

Otro problema a considerar era la desactivacion del Shaft que sale con el rollo de
fundas, listo para ser sacado. Esta situacion fue resuelta también por software, usando un
contacto normalmente abierto para el Shaft 2 (Red 15) y uno normalmente cerrado para el
Shaft 1 (Red 14). Estos dltimos no pueden ser iguales ya que la pieza metdlica que toca

tiene una forma muy particular (Figura 6.6)

Figura. 6.6. Forma de la pieza metalica que toca el Sensor 3

Para el Shaft 2 el Sensor 3 estd tocando la pieza metélica (parte inferior de la Figura
6.6), esto hace que cuando haya realizado la mitad del giro el Sensor 3 deje de tocar la
pieza metdlica (parte superior de la Figura 6.6), con esto en la Red 16 el Sensor 3 activara
el temporizador con retardo a la desconexién T32, el cual permitird que transcurran 4
segundos luego de los cuales desactivard la bobina Q1.1 (Shaft 2) ubicada en la Red 15,

mediante el contacto normalmente abierto M1.0.

Para el Shaft 1 las cosas se invierten, por esa razon es que el contacto que desactiva la

bobina Q0.5 es normalmente cerrado y el temporizador es uno con retardo a la conexidn.
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En estas circunstancias el Sensor 3 no estd tocando la pieza metdlica, aqui empieza el giro
de la pieza hasta que nuevamente toque la pieza metédlica, momento en el que el
temporizador con retardo a la conexién T33 se activa y emite una seflal que dura 4
segundos luego de los cuales desactiva la marca M1.1 que a su vez desactiva la bobina
Q0.5 que hace referencia al Shaft 1. En resumen si el Sensor 3 estd apagado, el Shaft 1
(Q0.5) es el que esta funcionando en ese momento. Si el Sensor 3 estd prendido, el Shaft 2

(Q1.1) es el que se encuentra trabajando.

Se resolvié por medio de hardware la velocidad de subida y bajada del “Pisador”. Los
requerimientos estaban dados de la siguiente manera:

- Subida del “Pisador” debe ser rdpida, para que el tiempo de espera hasta que suba
éste sea pequefio. Asi el cambio de rollo también empezard pronto y no habrd
pérdida innecesaria de tiempo.

- Bajada del “Pisaador” debe ser lenta para que el operador pueda tener un control

seguro del rollo que en ese momento estd saliendo.

Para obtener estos resultados se calibr6 las vias de desfogue de la electro valvula que
controla al “Pisador”, etiquetada con el nombre “LAY ON”. Estas vias poseen dispositivos
que a la vez son silenciadores y reguladores. Tienen una tuerca al final de ellos como se
puede apreciar en la Figura 6.7 que dependiendo del sentido de giro permite o restringe la
salida de aire de la electro valvula. Asi para la subida del “Pisador” que debe ser rdpida se
aflojé la tuerca del regulador ubicado en la via No 3 de la electro vdlvula y para la bajada

del “Pisador” que debe ser lenta se ajustd la tuerca del regulador ubicado en la via No 5.

Figura. 6.7. Silenciador y regulador de presion
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Se realizé también ajustes finales en la posicidon de los sensores, después de realizar
varias pruebas de calibracién, se los dejo con una distancia de separacién de la pieza

metalica de 2 mm.

Con todos los ajustes mencionados anteriormente, se finalizé con los cambios y
modificaciones que fueron necesarios para un Optimo funcionamiento de la méquina

enrolladora de fundas SAMTECH.

A continuacion en la Tabla 6.3 se muestra las Normas NEC que se usaron de referencia

para la implementacion de este proyecto.

Tabla. 6.3. Normas NEC que se usaron de referencia para este proyecto

Nuamero de Articulo Detalle
Articulo 110 Requisitos de las Instalaciones eléctricas
110-3 Instalacién y uso de equipos
110-4 Tensiones Eléctricas
110-6 Tamafio Nominal
110-7 Integridad del aislamiento
110-9 Corriente de Interrupcién
110-12 Ejecucion Mecdnica de los Trabajos
110-14 Conexiones Eléctricas
110-22 Identificacién de lqs/ medios de
desconexién
Articulo 250 Puesta a Tierra
250-5 Circuitos y Sistemas d.e CA que se deben
poner a tierra.
Conductor que se debe poner a tierra en
250-25 sistemas de CA
Articulo 300 Métodos de Alambrado
300-3 Conductores
Articulo 310 Conductores para alambrado general
310-2 Conductores
Tamafio nominal minimo de los
310-5
conductores
310-12 Identificacién de los conductores
Articulo 430 Motores, Circuitos De Motores Y Sus
Controladores
430-36 Uso de fusibles

Control Automadtico Basado En PLC Para La Mdquina Enrolladora De Fundas SAMTECH Fernanda Meza



CAPITULO 7

PRUEBAS Y RESULTADOS

La automatizacién implica la transferencia de los trabajos de produccién normalmente
elaborados por operadores humanos a un conjunto de elementos tecnoldgicos basados en la

aplicacion de sistemas electrénicos.

El control manual de un proceso determinado frente a la automatizacion del mismo
proceso, brinda varias ventajas y beneficios de orden econdémico, social, y tecnoldgico.
Este proyecto no es la excepcidon, se pueden destacar varias caracteristicas que nos
permiten resaltar la importancia de la automatizacioén dentro de la industria, es asi como se

pone a consideracién algunos puntos importantes.

7.1 PRUEBAS
Como se habia mencionado en el inicio de este trabajo la maquina enrolladora de
fundas SAMTECH pas6 mucho tiempo relegada y fuera de funcionamiento debido a que

su disefio original tenfa varios inconvenientes y problemas ademads de ser antiguo.

Se propuso entonces la reactivaciéon de la mdquina, implementando un sistema
automético que permita procesos continuos que mejoren el rendimiento de la misma.
Durante la elaboracién del proyecto se considerd principalmente los requerimientos del
operador, el cual se beneficiard con los resultados de un proceso automatico ya que
disminuye el trabajo que debe realizar, la atencion prestada al proceso, el tiempo empleado
en el mismo y otras circunstancias similares. Se presenta a continuacion algunas pruebas
que se realizaron con la mdquina enrolladora en modo manual para determinar los

verdaderos beneficios de la automatizacion.
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Tiempo Empleado en el Proceso

El hecho de que el operador controle todo el proceso, demanda que él deba estar
pendiente del proceso todo el tiempo, esperar la sefial del contador de la maquina selladora
de fundas y pulsar el botén Roll Change para hacer el cambio de Shaft, y mediante los
switch Shaftl y Shaft 2 poner a funcionar los bobinadores dependiendo del Shaft que vaya

a trabajar en ese momento.

También, debe ser él quien active la cuchilla, y realizar otras operaciones propias del
proceso; es decir €l debia cerciorarse de que todos los dispositivos que formaban parte del
mismo se desenvuelvan en forma correcta, ademéas de determinar el tiempo adecuado en el
que cada uno debe actuar. Se determiné entonces que el tiempo empleado por el operador
para realizar todas estas actividades en modo manual es de 2 minutos por cambio de rollo.
Este valor disminuye considerablemente a 15 segundos si se efectia el cambio de rollo de

manera automatica.

Tiempo de Entrega de Pedido

Abhora, si se toma como ejemplo uno de los pedidos que entrega esta maquina, a saber
un pedido de 20000 fundas, se tiene que la méquina enrolladora despacha un total de 100
fundas en 15 minutos, mas los 2 minutos que se demora la maquina al cambiar de rollo en
forma manual son 17 minutos, si se necesitan 20000 fundas, se demorara un total de 3400

minutos que equivale a 2.4 dias.

El tiempo que se demora la maquina enrolladora trabajando en modo automético para
el cambio de rollo es de tan solo 15 segundos, sumados a los 15 minutos, se tiene 15.25
minutos que se demora la mdquina enrolladora para despachar un rollo de 100 fundas.
Abhora para despachar las 20000 fundas que se necesitan, el total maximo de tiempo serd de

3050 minutos, esto es 2.1 dias.

Consumo de Energia

Para establecer la potencia o consumo de energia de la maquina enrolladora se utilizd
una pinza amperimétrica, la cual permite obviar el inconveniente de tener que abrir el

circuito en el que se quiere medir la corriente para colocar un amperimetro clésico.
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Durante los 2 minutos que se demora el operador en cambiar de rollo de fundas, se
determiné que la corriente que circula por una de las lineas de alimentacién de la mdquina
enrolladora tiene un pico de 4 A, se sabe también que la tensién aplicada es de 220 V, por

tanto la potencia P estd dada por:

Ecuacién (7.1) P=VxI
P=220[V]x4[A]
P =880 [watts| = 0.88Kwatts

De los célculos de tiempo de entrega de pedido se tiene que la miquina enrolladora
operando en modo manual se demora 3400 minutos esto es 57 horas para entregar un
pedido de 20000 fundas, la cantidad de energia que se consume estd dada por la potencia

multiplicada por el tiempo, como se expresa a continuacion:

Ecuacioén (7.2) Cosumo de Energia = Potencia X Tiempo
Cosumo de Energia = 0.88 [Kwatts]x 57 [horas]

Cosumo de Energia =50.16 [Kwh]

Con la maquina enrolladora trabajando en modo automatico el tiempo disminuye a 50

horas para entregar el pedido de 20000 fundas. Que en consumo de energia se traduce a:

Cosumo de Energia =0.88 [Kwatts]x 50 [horas]
Cosumo de Energia =44.14 [Kwh]

Con estas prueba se tiene razones de peso para concluir que la maquina enrolladora cuando
trabaja en modo manual es altamente superada por la mdquina en modo automadtico ya que
en modo manual la maquina genera retraso en el tiempo empleado para ejecutar el proceso
de cambio de rollo, lo que conlleva en demoras en la entrega de pedidos y por ende mayor
consumo de energia. A demds que el operador tiene que realizar operaciones a veces
imposibles de controlar intelectual o manualmente. Pero ;Realmente era necesario un
sistema automdtico para controlar el proceso de la maquina enrolladora de fundas
SAMTECH? La respuesta obvia seria que si, pero ;Por qué razén? Esto se verd en el

siguiente apartado.
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7.2 RESULTADOS

Para llevar a cabo todo un proceso de automatizacién, se debe determinar qué tan
factible resulte su aplicacién, al evaluar varios factores, como el incremento en la
productividad de la mano de obra, reduccidon del ciclo de fabricacion; considerdndose
como los mds importantes a los beneficios econdmicos y sociales que generen las mejoras

que se podrian obtener al aplicar la automatizacion.

Se menciona a continuacién los cambios y beneficios que se obtuvieron en la
automatizacion de la maquina enrolladora de fundas SAMTECH, los mismos que ayudardn

a comprender que la automatizacidon posee mas ventajas que desventajas.

En la Tabla 7.1 se presenta un resumen de los resultados obtenidos en el apartado
anterior. Con los cuales se puede verificar las ventajas que conlleva la ejecucién de un

proceso automadtico contra un proceso manual.

Tabla. 7.1. Resumen de Pruebas y Resultados

Caracteristicas Modo Manual | Modo Automético
Tiempo Empleado en el Proceso 2 minutos 15 segundos
Tiempo de Entrega de Pedido 2.4 dias 2.1 dias
Consumo de Energia 50.16 Kwh 44.14 Kwh

Dentro de la automatizacién también deben considerarse los siguientes aspectos:

Facilidad de Edicion

Cuando se ha verificado que la miquina y el proceso que ésta realiza funcionan
adecuadamente, se debe conversar con el operador de la maquina, ya que el conocimiento
que él posee es de gran ayuda. Algunos de los cambios que se realizaron en el proceso de
la maquina, mencionados en el capitulo anterior fueron pedidos del operador. Como es el
caso de la activacién del Shaft que en el momento del proceso no estd enrollando las
fundas o que la sefial que comanda la cuchilla para cortar el plastico dure un poco mas de

tiempo.

Esto se resolvié haciendo uso de una de las ventajas de la automatizacion, esto es la

posibilidad de realizar operaciones de edicion en el programa almacenado mientras el PLC
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estd en modo monitor. En tal virtud los cambios requeridos por el operador se pueden
ejecutar de una manera rdpida y segura, conectando el PLC a la portitil, quitando el modo
RUN del autémata y cargando el programa. Se realizan los cambios pertinentes en el
programa y se transfiere el programa editado al PLC. Esta también es una poderosa
herramienta en el caso de que se presenten problemas en el sistema. La verificacién puede
realizarse en modo On-Line y con esto determinar que sefial no llega correctamente al

dispositivo o si algtin sensor no se estd activando, etc.

También se puede efectuar una verificacion visual sin la necesidad de conectar la
computadora solo observando los Leds indicadores de las entradas y salidas del PLC. Esto
disminuye considerablemente el tiempo que se gasta en encontrar las posibles fallas de un

sistema, lo cual en verdad es una gran ventaja.

Expansion

Con el paso del tiempo, las empresas bien administradas tienden a crecer y expandirse,
esto implica entre otras cosas atender las ampliaciones futuras de la planta y trabajar en
las operaciones no tomadas en cuenta al inicio de la automatizacién. Por lo que siempre es

conveniente dejar una reserva en la capacidad de instalacién.

Para este proyecto se utilizaron 13 entradas y 6 salidas, si surgiera algin cambio en el
proceso que implique aumento en el nimero de dispositivos éstos podrian adaptarse a las 4
salidas y 1 entrada sobrantes en el PLC y en caso de necesitar mas, el PLC cuenta con
moédulos de ampliacién faciles de incluir en el sistema y el programa. Este es una gran
ventaja que produce la automatizacién, ya que simplifica de una manera considerable
todos los problemas que conllevan el mejorar, cambiar o aumentar los dispositivos que
intervienen dentro del proceso. Incrementando el rendimiento de los dispositivos y

facilitando la incorporacién de nuevos equipos.

Progreso en la Calidad de Trabajo
Contrario a lo que se piensa, la automatizacién asegura una mejora en la calidad del

trabajo del operador y en el desarrollo del proceso. Antes el operador debia estar pendiente
del trabajo de todos los distintos dispositivos que formaban parte del proceso, ademds de

determinar el tiempo adecuado en el que cada uno debe actuar. Ahora con la
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automatizacién de la maquina enrolladora de fundas SAMTECH, el operador solo necesita
poner a la miaquina en modo automdtico y pulsar el botén Start, asi el S7-200 es el que
controla el proceso desde el principio hasta el final, permitiendo que el operador pueda
desempefiarse con tranquilidad en otras actividades como el empaque del producto
terminado. Pero, sin olvidar que todo esto dependerd de la eficiencia del sistema

implementado.

Mejora en las condiciones de trabajo del personal,

Durante la jornada laboral, un trabajador puede estar sometido a un alto nivel de
demanda fisica como trabajos tediosos y repetitivos, posturas estdticas, movimientos
mondétonos, aplicacion de fuerzas, manipulacién de cargas o desplazamientos, que a largo
plazo pueden acarrear serios problemas de salud como fatiga fisica, dolor, aparicion de
lesiones en un nivel medio o alto de gravedad que pueden afectar el sistema 6seo y
muscular del organismo, llegando incluso a incapacitar a la persona para la ejecucién de su

trabajo.

Es por esta razén que la automatizacién vuelve a resultar beneficiosa particularmente
para el operador, ya que lo libera de ejecutar trabajos penosos, repetitivos y en posiciones
muchas veces forzadas, permitiéndole desempenarse en un ambiente tranquilo y seguro;
con un trabajo adecuado a su capacidad intelectual y fisica, actividades que también
benefician de una manera general a la empresa, ya que si sus empleados realizan
actividades en ambientes automatizados, podrdn organizar mejor su tiempo y tareas
trayendo entre otras cosas aumento en la seguridad de las instalaciones, proteccion de los

trabajadores e incremento en la productividad.

Mantenimiento v Solucion de Problemas

Dentro de los beneficios que también se generan gracias a la automatizacién se
encuentra la facilidad de mantenimiento y solucién de problemas, procesos que mejoran
considerablemente, debido a la disminucién del nimero de componentes que integran el
sistema. Para este proyecto, por ejemplo, se tiene dentro del Armario 3, que es el armario
principal, solamente 6 fusibles, 2 relés térmicos, un contactor, un transformador, 5

sensores y el PLC. Si algo llegara a fallar se detectaria ficilmente el problema. También se
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puede simplificar el mantenimiento de forma que el operario no requiera grandes
conocimientos para realizarlo, obteniendo una reduccién de costos, puesto que se

racionaliza el trabajo y se reduce el tiempo y dinero dedicado al mantenimiento.

Se dispone también varios proveedores, que ponen a la disposiciéon de la empresa un
grupo de personal técnico capacitado dentro o fuera del pais, que brinde el soporte técnico
adecuado cuando se necesite de manera rdpida y confiable. Ademds implica que el
proveedor cuente con repuestos en caso sean necesarios, como es el caso de BAP una

empresa que suministra equipos Mitsubishi, Fluke, Danfoss y Siemens.

Ampliacion del conocimiento

Para el técnico o ingeniero que elabora un proyecto de automatizacion también existe
una ventaja al implementar la automatizacién del proceso que efectia determinada
maquina; esto es, obtener un mejor conocimiento del funcionamiento y desempefio de los
equipos y maquinas que intervienen en el proceso. En este caso se ha podido ampliar el
conocimiento en lo que respecta al PLC S7-200 CPU 224, en cuanto a instrucciones,
operaciones permitidas, funciones especiales, etc. Se conoce mds acerca del software de
programacion del mismo, el STEP 7-Micro/WIN, las herramientas que éste posee, los tips
que hacen mds rdpida la programacion, etc. Se pudo comprender mejor el funcionamiento
de las electro vélvulas, unidades de mantenimiento, pistones, etc. En definitiva se obtuvo
un conocimiento mas detallado del proceso y de la mdquina en general, y sus componentes,

conocimiento que permitird una rapida solucién a los problemas que puedan presentarse.

Existen también algunas desventajas e inconvenientes que se presentan al implementar
un sistema automatizado, uno de los que mds se destacan es el costo final del proyecto,
dispositivos como pantallas téctiles, PLCs, o sistemas HMI pueden resultar caros dentro
del mercado ecuatoriano debido a que muchos de estos componentes no estdn disponibles
en el pais y se debe hacer un pedido a distribuidores extranjeros, con esto se deberd pagar
por el dispositivo, por los costos de envio, impuestos, etc. Todo esto hace que el costo final
del producto se eleve. Por esta razdn, es necesario realizar un andlisis costo — beneficio,
que permita determinar que tan factible resulte la automatizacién, pero esto se analizard en

el siguiente capitulo.
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ESTUDIO ECONOMICO

Para toda empresa es necesario establecer un estudio econdémico, cuyo objetivo
fundamental sea el de proporcionar una medida de la rentabilidad de un proyecto, mediante
la comparacién de los costos previstos con los beneficios obtenidos luego de la aplicacién
del mismo. Con esto, se podré estimar adecuadamente los recursos econémicos necesarios

para la elaboracién y conclusién de un proyecto.

Esta seccidn presenta un andlisis de los costos y beneficios que produjo para Productos
Paraiso del Ecuador S.A. la implementacion del sistema de control automdtico de la
maquina enrolladora de fundas El desarrollo del proyecto se lo ha elaborado de tal modo

que permita minimizar los gatos propios de una automatizacion.

8.1 ESTUDIO ECONOMICO

Los costos que demanda este proyecto se pueden notar de una forma tangible, es decir
que pueden ser medidos en forma econdmica; lo mismo sucede con los beneficios que
también pueden medirse econdmicamente ademads de los aspectos sociales que en conjunto

generardn mejoras a corto y largo plazo dentro de la empresa.

Las buenas condiciones en las que se hall6 la maquina permitieron hacer uso de la
mayoria de componentes encontrados en ella, pero la automatizacién demand6 el uso de
nuevos dispositivos que fueron obtenidos directamente de los proveedores. En la Tabla 8.1

se muestra todos los elementos que fueron adquiridos para este proyecto.

El costo total del proyecto haciende a $615.42, con esto en mente se debe realizar un
andlisis costo-beneficio para determinar la rentabilidad del proyecto, tomando en cuenta

también otros factores que se analizardn en la siguiente seccion.
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Tabla. 8.1. Lista de elementos adquiridos para el proyecto.

. Valor | Valor
Cantidad Detalle Unitario | Total
1 PLC (CPU 224-Relé A 110 — 220 Vca/E24Vcc/ SR) 440,00 | 440,00
1 Contactor SIEMENS 380 /400 VAC, 4kW 16,55 16,55
2 Relé Térmico SIEMENS 3.5-5.0 A 31,07 62,14
2 Sensor inductivo de proximidad SICK IM12 10 - 30 45,00 90,00
VDC

6 Fusibles SASSIN de 10x38 a 380 V 80kA 0,21 1,26
4 12 AWG a 600 V (para instalacién eléctrica) cant. en m. 0,51 2,04
2 18 AWG (para conexiones del PLC) cant. en m. 0,59 1,18
1 Taipe 0,60 0,60
1 Masking 0,50 0,50
20 Corbatines pequefios 0,02 0,40
25 Terminales AWG 18 0,03 0,75
TOTAL 615.42

8.2 ANALISIS COSTO - BENEFICIO

La realizacién de un proyecto tiene varios tipos de origenes, uno de los cuales es la
conveniencia de complementar otras acciones. En el caso de Productos Paraiso del
Ecuador, existen varias acciones que deben ser complementadas con la méquina
enrolladora de fundas SAMTECH. Cave destacar que el siguiente andlisis se fundamenta
en lo que sucede con los diferentes procesos de la fabrica si no se utiliza la méaquina

enrolladora y no hace alusién al modo manual de la misma.

La empresa posee maquinaria que realiza distintos procesos; es el caso de las
extrusoras, maquinaria destinada a la elaboracidn del pléstico; o las impresoras, en las que
se imprime distintos modelos en los rollos de plastico, o selladoras como la selladora de
fundas SAMTECH (mencionada en capitulos anteriores) que realizan las divisiones de las
fundas. Estos procesos finalizan enrollando el pléstico, siendo indispensable una maquina

que realice este trabajo.

Si este proceso es realizado en forma manual, es decir sin la miquina enrolladora
existen varios inconvenientes como tiempo empleado en reutilizar el material
desperdiciado, tiempo muerto o de maquina parada y la calidad del producto terminado;

aspectos que disminuyen totalmente cuando este proceso se realiza en forma automética.
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Tiempo empleado en reutilizar el material desperdiciado

En el caso de una miquina extrusora, la manga, como se le llama al plastico saliente,
debe ser bobinada para su facil utilizacién y desplazamiento. Cada rollo obtenido debe
cumplir con requisitos de peso y dimensién, dependiendo de la miquina extrusora y la

seccion donde se encuentre la misma.

Para determinar cudnto material se desperdicia al realizar el cambio de rollo en forma
manual se tomé como ejemplo la miquina extrusora Zocchi Giovanni EXT20, ubicada en

la seccion llamada Extrusion.

La maquina EXT20 trabaja 24 horas, el cambio de rollo se lo realiza al final de cada
turno, esto es a la 07:00 am y a las 19:00 pm. Se necesitan 2 operadores para efectuar el

cambio de rollo en forma manual. El tiempo que éstos emplean es de 5 min.

La Tabla 8.2 muestra el tiempo total que emplea el operador para cambiar el rollo
durante un mes, esto es 300 minutos o 5 horas que realmente es un tiempo de pérdida,
dentro de los procesos de la empresa, ya que pudo haberse utilizado en otros trabajos como
ubicacion de etiquetas y embarque del producto terminado, notando también que no es solo

es un operador quien realiza el cambio de rollo sino 2.

Tabla. 8.2. Tiempo empleado para cambiar el rollo en modo manual en la Extrusora EXT20

Tiempo Tiempo
Nimero de Tiempo Tiempo
Empleado en Empleado por
Turnos Empleado por Empleado por
cambio de rollo turnos
(24 horas) semana (min) mes (min)
(min) (min)
5 2 10 70 300

Durante este periodo de tiempo la manga de pléstico continua saliendo de la maquina
extrusora, debido a que el proceso que ésta efectia es continuo, si la maquina llegara a
parar, se perderia mucho tiempo en la calibracion del espesor del plastico, que se hace al

inicio del proceso, accién que demoraria mds el bobinado de una nueva manga del
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producto. Esta manga de plastico que no fue bobinada tuvo un peso de 3 Kg. El valor total

de Kg de plastico desperdiciado al mes se muestra en la Tabla 8.3

Tabla. 8.3. Desperdicio de plastico en Extrusora EXT20 por cambio de rollo en modo manual

Desperdicio de Desperdicio de
Niimero de Desperdicio de Desperdicio de
Material durante Material por
Turnos Material por Material por mes
cambio de rollo turnos
(24 horas) semana (Kg.) (Kg.)
(Kg.) (Kg)
3 2 6 21 180

El valor en el mercado de un Kg de plastico equivale a $2, por tanto con 180 Kg de
plastico que pudo haberse utilizado se obtiene (180 Kg x $2) $ 360, se debe tomar en
cuanta los errores que pudieron haber existido durante la toma de datos, o los valores
medidos, por esta razén se considera solo un 90% de éste valor, esto es $324 que la
empresa dejoé de ganar por no utilizar esta cantidad de pléstico al efectuar un cambio de

rollo manual continuamente durante un mes en la maquina extrusora EXT20.

Estos 180 Kg de plastico son transportados hasta la mdquina recicladora, la cual
después del respectivo proceso, genera el polietileno, que es la materia prima que usa la
méaquina extrusora para hacer plastico. A pesar de la reutilizacién del material, se generan
pérdidas, como son el tiempo que se utiliza para transportar el plédstico a reciclar y
transportar el polietileno a ser reutilizado; el combustible del transporte; el tiempo que el
operador usa para reciclar el plastico, la energia que consume la miquina recicladora
durante ese tiempo. Todos estos aspectos tomados en cuenta a corto y largo plazo

generaran perdidas.

Tiempo muerto o de maquina parada

Si una maquina impresora, no detiene su proceso durante el cambio de rollo, generaria
desperdicio de plastico impreso. Por esta razén, es recomendable parar la mdaquina.
Aunque esto causa que la empresa deje da ganar dinero. Para comprender esto se tiene
como ejemplo a la mdquina impresora LEMO IMPO1. En ella se realizan cambios de rollos
3 veces por cada turno, esto es, 3 veces entre las 07:00 am y 19:00 pm. Para ello se
necesitan 2 operadores, acciéon que conlleva un tiempo de mdquina parada de
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aproximadamente 19 minutos, ésta es una demora considerable, pero real, que se genera
por el cambio manual de rollo; durante ese tiempo se generan acciones como sacar el rollo
impreso, limpiar los rodillos de tinta, colocar el nuevo rollo y calibrar las distancias de

ubicacion del nuevo rollo para que la impresion coincida en el lugar adecuado.

En la Tabla 8. 4 se muestra el tiempo total que permanece parada la maquina impresora
LEMO IMPO1 al realizar el cambio de rollo en forma manual durante un mes. Cada giro
que da el rollo en instancias finales es equivalente aproximadamente a 1.50 metros de
plastico y se determiné que el bobinador manual con el rollo, realiza 8 giros durante 15
segundos, esto es 32 giros durante un minuto. Por tanto el nimero total de giros de rollo
durante 3420 minutos es de (32giros x 3420min) 109440 giros, esto equivale a
(109440giros x 1.50 m.) 164.160, aproximadamente 165.000 metros de plastico que podria

haber sido generado si la maquina no hubiera tenido que parar durante tanto tiempo.

Tabla. 8.4. Tiempo Muerto de la Impresora LEMO IMP01 por cambio de rollo en modo manual

Tiempo Muerto | Nimero de | Tiempo Muerto | Tiempo Muerto
Tiempo Muerto

durante cambio Turnos por turnos por semana
por mes (min)
de rollo (min) (24 horas) (min) (min)
19 6 114 798 3420

Se debe determinar la equivalencia en Kg de esa cantidad de pldstico como se muestra

a continuacion:

Ecuacién (8.1) p=axexf
Donde:
p * Peso de un metro de manga Gramas
a* Ancho de la manga Pulgadas
Milésimas de
e+ Espesor pulgada
f1- Factor de densidad Alta densidad 1,22
Baja densidad 1,187

El ancho del rollo es de 1.20 m, que en pulgadas equivale a 47.24 plg. El plastico usado
para este ejemplo es de alta densidad por tanto, el Factor de densidad usado es de 1.22, el

cual abarca las conversiones de plg y milésimas de plg a metros, también incluye la
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densidad del material y otros agentes tomados en cuenta; con esto, el valor resultante de la

Ecuacién (8.1) serd un valor en g/m. Es asi que se tiene:

Peso de un metro de manga = [47.24] x [0.51] x [1.22]

Peso de un metro de manga = 29.4 g/m

1 K, (29.4 g)=0.0294Kg
1000 g

Peso de 165.000 metros de manga = [0.0294] x[165.000]
Peso de 165.000 metros de manga = 4.851 Kg.

Como ya se menciond, el valor en el mercado por Kg de plastico es de $ 2.00;
multiplicado por 4.851 Kg equivale a $ 9.702. Pero este no es el valor total de dinero que
la empresa dejé de ganar, se debe tomar en cuanta los errores que pudieron haber existido
durante la toma de datos, o las medidas del rollo, que pueden ir variando. Por esta razén se
considera que lo que la empresa dejé de ganar es aproximadamente un 90 % del valor

obtenido, a saber $ 8732.

Este proceso también genera desperdicio de material, por calibraciones de impresion y
material sin imprimir; la cantidad total puede verificarse en la Tabla 8.5. Esta cantidad de
plastico es llevada también a la maquina recicladora, generando las pérdidas antes

mencionadas.

Tabla. 8.5. Desperdicio de plastico en IMP01 por cambio de rollo en modo manual

Niimero
Desperdicio de
de Desperdicio de
Material Desperdicio de | Desperdicio de
cambios Material por
durante Material por Material por
de rollo turnos
cambio de semana (m.) mes (m.)
por turno (m.)
rollo (m.)
(24 horas)
10 6 60 420 1800

Haciendo uso de del factor obtenido al reemplazar los datos en la Ecuacién (8.1) se

tiene:
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Peso de 1.800 metros de manga = [0.0294] x[1.800]
Peso de 1.800 metros de manga = 52.92 Kg.

Esta cantidad en Kg multiplicada por $2 da un total aproximado de $106, como ya se
menciond se considera solo un 90 % de este valor por errores en la medida, o similares,
logrando un valor de $96 que sumados a los $8732 de los cdlculos anteriores, se tiene
$8828 que la empresa dejé de ganar por realizar un cambio de rollo manual en la maquina

impresora IMPOI durante un mes.

Se prerrenta a continuacion en la Tabla 8.6 un resumen de los valores obtenidos

anteriormente.

Tabla. 8.6. Resumen de los valores obtenidos dentro Analisis Costo - Beneficio

Tipo de SIN Maquina CON Maquina
Cantidades Mensuales
Maquina Enrolladora Enrolladora
Tiempo para cambiar
Extrusora 5 0.25
rollo (horas)
Cantidad de plastico
Extrusora 180 0
desperdiciado (Kg)
Empresa Dejé de Ganar $ 324
Tiempo Muerto (horas) Impresora 57 0
Cantidad de plastico
Impresora 52.92 0
desperdiciado (Kg)
Empresa Dejé de Ganar $ 8828

La calidad del producto terminado

Cuando se realiza un cambio de rollo en modo manual en cualquiera de las maquinas
antes mencionadas se nota un mal manejo de material, calibracién con tendencia a error,
inicio de material mal ubicado (arrugas); todos estos son factores de calidad que no deben
ser pasados por alto debido a que pueden generan molestia en los compradores que
adquieren este producto. Esta situacién puede llevar a una pérdida de clientes y a la larga

generard también pérdidas econdmicas para la empresa.
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Por otro lado, dentro del proceso de sellado, al cual se hizo referencia a través de todo
este trabajo, se obtuvieron beneficios como mejorar la calidad y proveer las cantidades
necesarias del producto terminado en el momento preciso. La empresa cuenta en una de
sus secciones con una maquina enrolladora de fundas que estd trabajando; si se plantea la
posibilidad de que junto a ésta trabajara también la miquina enrolladora de fundas
SAMTECH, los plazos para entregar el producto terminado, es decir los rollos de fundas,
disminuirian a la mitad. Por ejemplo el tiempo que se demora la maquina enrolladora para
entregar un total de 20.000 fundas es de 2 dias; si trabajaran al mismo tiempo ambas
maquinas, el tiempo de entrega seria de un dia, lo cual seria de mucha ayuda ya que el
producto terminado deberd ser entregado en Venezuela. Con esto, el tiempo de entrega del

producto terminado, en este caso los 200 rollos con 20.000 fundas disminuirfa a la mitad.

El andlisis que se ha presentado constituye una ayuda importante para determinar qué
tan factible resulta la implementacién de este proyecto para la empresa. Las cifras
obtenidas que la empresa dejé de ganar, hablan por si solas son valores considerables y

representativos ademads de los aspectos sociales considerados en el capitulo anterior.

En términos generales el andlisis costo — beneficié permitié comparar lo que sucede
con un cambio automdtico de rollo de plastico efectuado por la maquina enrolladora de
fundas versus lo que sucede con un cambio manual de rollo de plastico, esto es, sin
maquina, logrando como resultado un proyecto totalmente factible para Productos Paraiso
del Ecuador S.A., ya que todas las pérdidas en cuestién de trabajo de operador, tiempo
empleado en reutilizar el material, tiempo de maquina parada y los valores que la empresa

dej6 de ganar disminuye a cero con un proceso totalmente automético.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

9.1 CONCLUSIONES

¢ El objetivo general del proyecto fue cumplido a cabalidad puesto que se elabor6 paso a
paso cada una de las actividades propias de una automatizacion, esto es, el disefio y la
implementacién de un sistema de control automadtico basado en el PLC SIEMENS S7 —
200 CPU 224 para la maquina enrolladora de fundas SAMTECH perteneciente e la

empresa Productos Paraiso del Ecuador S.A.

¢ Dentro de la automatizacién es esencial conocer ampliamente el proceso que realiza la
maquina con la que se va a trabajar, determinar las sefiales que se ejecutan solas o que
dependen de acciones simultdneas propias del proceso. Se pudo entonces, analizar el
proceso que realiza la maquina enrolladora de fundas SAMTECH, con este
conocimiento se pudo programar la légica de control que fue almacenada en el PLC y
que al ser ejecutada y puesta en marcha con los demds dispositivos cumplié con los

requerimientos del proceso.

¢ El tiempo empleado en la programaciéon del S7-200 CPU 224 de Siemens, ayudd a
conocer mds a fondo al PLC, todas sus funciones bdsicas, y algunas funciones

especiales que permitan la correcta y facil utilizacién de este dispositivo.

¢ Se pudo conocer las diversas utilidades y funciones que ofrece el software STEP 7-
Micro/WIN. para crear, implementar y comprobar el programa de usuario para PLC

S7-200 CPU 224 de Siemens.
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¢ Uno de los requerimientos primordiales que debe ofrecer la automatizacién es la
seguridad, ademads de facil manejo para el operador, objetivo que se cumpli6 al disefiar
el hardware de control para la maquina enrolladora de fundas SAMTECH. Los
dispositivos para operarla como pulsadores y switches son de uso sencillo y cuenta

también con un pulsador con enclavamiento de ficil ubicacién en caso de emergencia.

¢ Al efectuar las pruebas de funcionamiento se encontré con resultados que no fueron los
deseados ni tampoco los planificados. Por tal motivo se tuvo que realizar una serie de
modificaciones en los controles, en los tiempos de ejecucién de algunas partes del
proceso y en el proceso como tal, de acuerdo algunos requerimientos del operador. En
tal virtud, se realizé una serie de ajustes y modificaciones que fueron necesarios para

un Optimo funcionamiento de la maquina enrolladora de fundas SAMTECH.

¢ Se elabor6 un documento que incluya todos los aspectos que llevaron a la culminacién
del proyecto, como el disefio, la implementacién, las pruebas, los resultados, etc. Este
trabajo fue elaborado con una redaccién sencilla y clara para personas que no

necesariamente posean un conocimiento amplio del tema.

¢ Mediante el andlisis costo — beneficid presentado en el capitulo 8 se pudo comparar lo
que sucede con la inclusion de la maquina enrolladora dentro de los procesos de la
empresa, a saber, procesos de extrusion, de impresién y de sellado versus lo que sucede
si se realiza un cambio manual de rollo, logrando como resultado un proyecto
totalmente factible para Productos Paraiso del Ecuador S.A., ya que todas las pérdidas
en cuestion de trabajo de operador, tiempo empleado en reutilizar el material, tiempo
de maquina parada, los valores que la empresa dejé de ganar y demds disminuye a

CEero con un proceso automatico.

¢ A lo largo de la elaboracion de este proyecto, se adquirid mayor conocimiento en la
aplicacion de la automatizacion, y las ventajas y desventajas que ésta produce en un
nivel de industrial. También se adquirié experiencia en cuanto a PLC’s, electro
vélvulas, pistones, etc. Componentes que dentro de la industria son ampliamente

utilizados.
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9.2 RECOMENDACIONES

¢ Se recomienda no realizar ningin tipo de conexiones o cambio de hardware del equipo
mientras se encuentre encendido. También si se desea realizar alguna modificacién en
la 16gica de control almacenada en el PLC se debe verificar que este elemento no esté

en modo RUN, caso contrario no permitira realizar ningiin cambio.

¢ Antes de poner en marcha la méquina es necesario que se verifique los niveles de
voltaje que estdn llegando a los terminales de la alimentacién de la misma para asi

evitar dafios que a veces pueden resultar irreparables.

¢ Es importante atender las recomendaciones de uso y aplicacién que se tengan del
fabricante del PLC, de los sensores, y demas componentes; por el hecho de que
algunos de estos elementos tienen un precio elevado y un error en su instalaciéon o

manejo puede ocasionar una inversion adicional al volverlos a comprar.

¢ Otro aspecto al que se le debe poner atencion es el nivel de voltaje de las sefiales que
van a las entradas y salidas del PLC. Dichos niveles debe ser adecuados a las

especificaciones de este dispositivo, caso contrario generardn varios inconvenientes.
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ANEXO 1
Acceso a los datos en las areas de memoria del S7-200 CPU224
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Imagen del proceso de las entradas I:

El S7-200 lee las entradas fisicas y escribe estos valores en la imagen del proceso de
las entradas. Se puede acceder en formato bit, byte, palabra o palabra doble, como se
indica a continuacion:

Bit: I[direcc. del byte].[direcc. del bit] 10.1
Byte, palabra o palabra doble: I[tamafio].[direcc. del byte inicial] 1B4

Imagen del proceso de las salidas QO

El S7-200 CPU 224 copia en las salidas fisicas el valor almacenado en la imagen del
proceso de las salidas. Se puede acceder a éstas de dos formas:
Bit: Q[direcc. del byte].[direcc. del bit] Q0.1
Byte, palabra o palabra doble: Q[tamaio].[direcc. del byte inicial] QBS5

Memoria de variables V

Almacena:
- Datos intermedios calculados por las operaciones en el programa.
- Datos que pertenezcan al proceso o tareas actuales.
Tiene un alcance global, es decir que a una misma direccién de la memoria se puede

acceder desde cualquier parte del programa. Se puede acceder en formato de bit, byte,

palabra o palabra doble:
Bit: Vl[direcc. del byte].[direcc. del bit] V10.2
Byte, palabra o palabra doble: V[tamaiio].[direcc. del byte inicial] VWI100

Area de marcas M

Utilizada como relés de control para almacenar el estado inmediato de una operacién u
otra informacidn de control. Se puede acceder en formato bit, byte, palabra o palabra
doble:

Bit: M[direcc. del byte].[direcc. del bit] M26.7
Byte, palabra o palabra doble: M[tamaiio].[direcc. del byte inicial] MD20
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Area de temporizadores T

Los intervalos que manejan los temporizadores del S7-200 CPU 224 son de 1 ms, 10
ms, 100 ms. Las variables asociadas a los temporizadores son:
- Valor Actual: nimero entero de 16 bits con que almacena el valor de
tiempo contado por el temporizador.
- Bit del temporizador (bit T): se activa o desactiva como resultado de la
comparacion del valor actual con el valor de preseleccion.

Formato: T[numero del temporizador] T24

Area de contadores C

Cuentan:

- Los cambios de negativo a positivo en las entradas de contaje

- Solo adelante

- Solo hacia atrés

- Tanto adelante como atras

Las variables asociadas a los contadores son:

- Valor Actual: nimero entero de 16 bits con signo que almacena el valor
del contaje acumulado.

- Bit del temporizador (bit C): se activa o desactiva como resultado de la
comparacion del valor actual con el valor de preseleccion.

Formato: C[ndmero del contador] C24

Contadores rapidos (HC)

Cuentan eventos rapidos.
Las variables asociadas a los contadores son:
- Valor Actual: nimero entero de 32 bits con signo que es de solo lectura.
- Bit del temporizador (bit HC): es el identificador para acceder al valor
del contaje.

Formato: HC[ndmero del contador rdpido] HC1
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Acumuladores AC

Son elementos de lectura / escritura que se utilizan:
- Igual que una memoria.
- Para transferir pardmetros de y a subrutinas.
- Para almacenar valores intermedios usados en los cdlculos.
Son 4 acumuladores de 32 bits ACO, AC1, AC2 y AC3 a los cuales se puede acceder en
formato de byte, palabra o palabra doble de la siguiente forma:

Formato: AC[ndmero de acumuladores] ACO

Marcas especiales (SM)

Permiten intercambiar datos entre la CPU y el programa. Se utiliza para seleccionar y
controlar algunas funciones especiales de la CPU 224 del S7-200. Ejemplo:
- Marcas que se activan solo en el primer ciclo.
- Marcas que se activan y se desactivan en determinados intervalos
- Marcas que muestran el estado de las operaciones y se desactivan en
determinados intervalos.
Se puede acceder a estas en formato de bit, byte, palabra o palabra doble:
Bit: SM[direcc. del byte].[direcc. del bit] SMO.1
Byte, palabra o palabra doble: SM{[tamaio].[direcc. del byte inicial] SMB86

Memoria Local L
El S7-200 CPU 224 contiene 64 bytes de memoria local (L), 60 de éstos pueden ser

utilizados como memoria borrador para transmitir pardmetros a las subrutinas. Tienen un
alcance local, lo que significa que la direccion de la memoria estd asociada a una
determinada parte del programa, contraria a la memoria V. Se puede acceder en formato
de bit, byte, palabra o palabra doble:

Bit: L[direcc. del byte].[direcc. del bit] LO0.0
Byte, palabra o palabra doble: L[tamaiio].[direcc. del byte inicial] LB33

Entradas analégicas (AI)
El S7-200 CPU224 convierte valores analdgicos (temperatura, tension, etc.) en valores

digitales en formato de palabra de 16 bits. Su identificador de 4rea es Al, luego se ubica el
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tamafo de los datos (W) y la direccién del byte inicial que siempre serdn bytes pares
(ATWO, AIW2, etc.) debido a que las entradas analdgicas son palabras que comienzan con
bytes pares.

Formato: AIW/[direccién del byte inicial] AIW4

Salidas analdgicas (AQ)
El S7-200 CPU224 convierte valores digitales (de 16 bits) en valores analdgicos

proporcionales a los digitales. Su identificador de drea es AQ, luego se ubica el tamafio de
los datos (W) y la direccién del byte inicial que siempre serdn bytes pares (AQWO0, AQW2,
etc.) debido a que las salidas analdgicas son palabras que comienzan con bytes pares.

Formato: AQW][direccion del byte inicial] AQW4

Relés de control secuencial SCR S
Permiten organizar los pasos del funcionamiento de una mdiquina en segmentos

equivalentes en el programa. Sirven para segmentar l6gicamente el programa de usuario.
Se puede acceder en formato de bit, byte, palabra o palabra doble:

Bit: S[direcc. del byte].[direcc. del bit] S3.1
Byte, palabra o palabra doble: S[tamaiio].[direcc. del byte inicial] SB4
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Funciones Especiales del S7-200 CPU224
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Funciones Especiales.
Para todas las diversas aplicaciones, se requieren funciones que simplifican tanto el
hardware como el software; por esto, el S7-200 CPU 224 incorpora funciones especiales

que permitan personalizar las aplicaciones. Estas funciones son:

Leer o escribir directamente las entradas / salidas con el programa:

Son operaciones que ejercen un control directo en las entradas y salidas fisicas.
El acceso directo a:
- Una Entrada no modifica la direccién de la imagen del proceso de las entradas.

- Una Salida actualiza la direcciéon de la imagen del proceso de las salidas.

Asignar tiempo de procesamiento para las tareas de comunicacion:

Existen tareas de comunicaciéon como la compilacién del programa o el estado de
ejecucién que requieren un porcentaje del tiempo del ciclo para procesarlas; el ajuste
estandar es de 10%, con el cual se puede reducir el impacto en el tiempo de control. Pero
hay que tomar en cuenta que si se incrementa este porcentaje aumentard también el tiempo
de ciclo, por lo que el proceso de control se ejecutard més lentamente. Con todo, este
porcentaje puede variar entre 5% y 50%. Se puede ajustar el porcentaje del tiempo de ciclo
dentro del Software STEP 7-Micro/WIN en el comando de meni VER->Bloque del

sistema, en la ficha “Tiempo en segundo plano” como se observa en la Figura A2.1.

Blogue de sistema x|

Fuertolz] I Areas remanentes I Contrazefia I Ajustar zalidas | Filtroz de entrada |
Filtrar entradas analdgicas I Bitz de captura de impulsos Tiempo en segundo plano

Seleccione el iempo en zegundo plano para la comunicacion [5 - 502

o =

Estandar = 103

Fara que los pardmetros de configuracidn tengan efecto, ez preciso cargarlos
previamente en la CPLL

Mo todog los tipos de CPUs zoportan todas las opciones del blogue de sistema.
Pulze F1 para vizualizar laz opciones que zoportan las distintas CRU =

Auceptar I Cancelar I

Figura. A2.1. Tiempo de procesamiento para las tareas de comunicacién
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Determinar el estado de las salidas digitales al cambiar el S7-200 CPU 224 a modo STOP:

El S7-200 CPU 224 permite elegir los valores que deben adoptar las salidas digitales
cuando el modo de operacién sea STOP, estos son:
- Valores conocidos o

- El ultimo estado antes del cambio.

La Figura A2.2 muestra como realizar estos cambios mediante el Software STEP 7-
Micro/WIN, en el comando de meni VER->Bloque del sistema en la ficha “Asignar
salidas”. Para congelar las salidas en su dltimo estado, se debe marcar la casilla de
verificacion “Congelar salidas”. Para copiar los valores conocidos 1 o 0, introduzca estos
valores haciendo clic en las casillas de verificacién correspondientes a las salidas que

desea activar. Por defecto todas las salidas estan desactivadas (puestas a 0).

Bluue de sistema x|
Filtrar entradas analdgicas I Eits de captura de impulzos | Tiempo en zegundo plano I
Puertofz) I Areas remanentes I Contrasefia Ajustar salidas I Filtroz de entrada

FE 543210 FTE 543210
Qo | gex |
M | @e.x |
gex | T oiox | C OO
gex | [ g e ol o o
g4 | mizx |
a5 | s |
@6.x | I olax | C OO
grs | [ = ol o o o o

Fara que los pardmetros de configuracidn tengan efecto, es precizo cargarlos
previamente en la CPUL

Mo todos los tipos de CPUs soportan todas las opciones del bloque de sistema.
Fulze F1 para vizualizar laz opciones que soportan lag distinkaz CPL =

Aceptar I Carncelar

Figura. A2.2. Ajuste de las salidas

Definir el respaldo de la memoria en caso de un corte de alimentacion:

Muchas veces se interrumpe la alimentacién sin previo aviso, lo que conlleva perdida
de informacidn. Para esta situacioén en particular, el S7-200 CPU 224 permite seleccionar
las 4reas de memoria que se deban respaldar, definiendo 6 4reas remanentes. Por defecto,
las memorias V, M, T y C se ajustan como remanentes. Para definir las dreas de memoria
que se deban respaldar tras un corte de alimentacién utilizamos el Software STEP 7-

Micro/WIN, en el comando de meni VER->Bloque del sistema en la ficha “Areas
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Remanentes”. Se debe cargar en el PLC el bloque de sistema modificado. La Figura A2.3

muestra cOmo realizar estos cambios.

Bloque de sistema x|
Filtrar entradas analdgicas | Bits de captura de impulzog I Tiempo en gegundo plano I
Puertalz) Areas remanentes | Cantrazefia I Ajustar zalidas I Filtraz de entrada

Estandar
N de —I
Area de datos Offzet elementas
Area D IVE 'l IU 3: |2D48 3: Biarrar |
Area 1 - j ID ﬁ ID Borrar |

Aea3 |1 = st A 2
Area 4 5 j IU =] |258 BEorrar

Aea 5§ IMB j |14 ﬁ I‘IS ﬁ Barrar |

Para gue los pariametros de configuracion tengan efecto, es preciso cargarlos
previamente en la CPL.

Mo todos los tipos de CPUs soportan todas las opciones del blogue de sistema.
Pulze F1 para visualizar las opciones gue soportan laz distintas CPU s,

Barrar

=

Area 2 j IU = |32 = Barrar |
=
=

Cancelar |

Figura. A2.3. Areas remanentes

Filtrar las entradas digitales:

A menudo existen interferencias que provocan cambios accidentales en el estado de las
entradas. Con el S7-200 CPU 224 se puede filtrar en el cableado de las entradas estas
interferencias utilizando el Software STEP 7-Micro/WIN, en el comando de meni VER-
>Bloque del sistema en la ficha “Filtros de Entradas”, donde se puede definir el tiempo
de retardo que necesita para filtrar las entradas en un rango comprendido entre 0,2 ms y
12,8 ms. El tiempo estandar del filtro es de 6,4 ms. Como muestra la Figura A.4 cada

indicacion del tiempo de retardo se aplica a grupos de cuatro entradas.

Se debe tener en cuenta que el filtro de entradas digitales afecta el valor de la entrada en lo
que se refiere a operaciones de lectura, las interrupciones y las capturas de impulsos.
Dependiendo del filtro seleccionado, el programa podria omitir un evento de interrupcién o
una captura de impulsos. Los contadores rdpidos cuentan los eventos en las entradas no

filtradas.
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Blogue de sistema %]
Filtrar entradas analogicas I Bitz de captura de impulsog I Tiempo eh segundo plano |
Puerta(z) I Areas remanentes I Contrasefia I Ajustar salidas Filtroz de entrada

Estandar |

I00-103 [f ;

I04-107 [640  ¥] ms
no-n3 [can | ms
n4-15 [640 =] ms

Para que los pardmetros de configuracion tengan efecto, es precizo cargarlos
previamente en la CPU.

Mo todos los tipos de CPU s sopaortan todas las opciones del blogue de sistema.
Pulze F1 para vizualizar laz opciones que soportan laz distintas CPLUs.

Aceptar I Cancelar

Figura. A2.4. Filtros de Entradas Digitales

Filtrar las entradas analdgicas

En el Software STEP 7-Micro/WIN, en el comando de meni VER->Bloque del
sistema en la ficha “Filtrar Entradas Analdgicas”, se encuentra una opcion para filtrar las
entradas analdgicas; este valor filtrado es un valor promedio de un niimero preseleccionado
de muestreos de la entrada analégica. Los datos de filtracién indicados, como el nimero de
impulsos y el tiempo muerto, se aplican a todas las entradas analégicas para las que se

habilite esta funcion.

Una poderosa herramienta que posee el filtro, es la funcién de respuesta rapida, la cual
permite que los cambios considerables se puedan reflejar rdpidamente en el valor de
filtracién. El filtro cambia al dltimo valor de la entrada analégica cuando ésta exceda una
determinada diferencia del valor actual. Esta diferencia, denominada tiempo muerto, se
indica en contajes del valor digital de la entrada analdgica. En la Figura A2.5 podemos

observar la ficha para “Filtrar Entradas Analégicas”.
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Blogque de sistema x|
Puertolz) | Areas remanentes | Contrasefia I Ajustar zalidaz I Filtroz de entrada |
Filtrar entradas analdgicas | Bitz de captura de impulsos I Tiempa en segundo plano

Estandar |

iohe las entradas analdgicas a filtrar:

V 8V 1V 2V 2NV 0NV 8NV 5BV
Awel 10 18 %W 4 4£2F S0 BV
Awid v 12w 20 2BV BV MV 22V W
Awelv 14w 22V WV BV HV MV 2V

Nimero de muestreos Tiempo muerto [15 - 4080)

B4 = |32D 33

0 = Tiempo muerto inhibido

Para que los parametros de configuracidn tengan efecto. es preciso cargarlos
previamente en la CPL.

Mo todos log tipos de CPUs soportan todas las opciones del bloque de sistema.
Pulze F1 para visualizar las opciones que soportan las distintas CFUs.

Aceptar I Cancelar

Figura. A2.5. Filtros de Entrada s Analdgicas

Capturar impulsos de breve duracién

Mediante el Software STEP 7-Micro/WIN, en el comando de meni VER->Bloque del
sistema en la ficha “Bits de captura de impulsos” Figura A2.6, el S7-200 CPU 224 ofrece
una funcién de captura de impulsos en las entradas digitales. Esta funcién permite capturar
impulsos altos o bajos, cuando el S7-200 CPU 224 lee las entradas digitales al comienzo
del ciclo. Se puede elegir individualmente cada una de las entradas digitales integradas
para que capture los impulsos y cuando exista un cambio de estado en la misma se
conservaré este cambio hasta que la entrada se actualice al comienzo del ciclo siguiente.
De esta forma, un impulso de breve duracién se capturard y se conservara hasta que el S7-

200 lea las entradas.

Blogue de sistema x|

Puertalz] I Areas remanentes | Contrazefia | Ajustar zalidaz I Filtraz de entrada I
Filtrar entradas analdgicas Bitz de captura de impulsos | Tiempo en segundo plana

Seleccione las entradas deseadas: Estandar |

FEGH 43210

x| CCOC OO
(0] AL ol o )

Para que los parametros de configuracion tengan efecto, es preciso cargarlos
previamente en la CPI

Mo todos los ipos de CPUs soportan todas laz opciones del bloque de sistema.
Pulze F1 para visualizar laz opciones que sopartan laz distintas CPLU s,

Figura. A2.6. Bits de captura de impulsos
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Proteger el S7-200 con contrasefia
El S7-200 CPU224 permite proteger el trabajo del usuario con una contrasefia, caso

contrario el acceso a las funciones y a la memoria serd ilimitado. La restriccion estd dada
por niveles como se observa en la Tabla A2.1. Cada uno de estos niveles permite ejecutar
determinadas funciones sin la contrasefia. Se debe notar que la contrasefia no distingue

entre mindsculas y mayusculas.

Tabla. A2.1. Niveles de restriccion para la CPU 224 del S7-200

Funcién de la CPU 224 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
Leer y escribir datos de usuario. | Permitido| Permitido | Permitido
Arrancar , detener y rearrancar
Permitido | Permitido | Permitido
la CPU
Leer y escribir el reloj de tiempo
Permitido | Permitido | Permitido
real
Cargar en el PC el programa de
usuario, los datos y la Permitido | Permitido |Restringido
configuracién de la CPU
Cargar en la CPU Permitido | Restringido | Restringido
Obtener el estado de ejecucion | Permitido | Restringido | Restringido
Borrar el bloque de programa, el
bloque de datos o el bloque del |Permitido | Restringido | Restringido
sistema
Forzar datos o ejecutar uno o
o Permitido | Restringido | Restringido
varios ciclos
Copiar en el cartucho de o o o
Permitido | Restringido | Restringido
memoria
Escribir en las salidas en modo o o o
Permitido | Restringido | Restringido
STOP
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Para definir una contrasefia en el S7-200 CPU 224 se debe ingresar al Software STEP
7-Micro/WIN, al comando de meni VER->Bloque del sistema en la ficha “Contrasefia”,

como se indica en la Figura A2.7

Bloque de sistema x|

Filrar entradas analogicas I Bitz de captura de impulsos I Tiempa en segundo plano I
Puerta(z) I Areas remanentes Contrasefia | Ajustar salidas I Filtros de entrada

" Privilegios totales [nivel 1]

& Privilegios parciales [nivel 2)
 Privilegios minimos [hivel 3)

Contrazefia I
Werificar I

Para que los parametros de configuracion tengan efecto, es preciso cargarlos
previamente en la CPL.

Mo todos los tipos de CPUs soportan todas las opciones del bloque de sistema.
Pulze F1 para visualizar las opciones que soportan las distintas CPU s,

Figura. A2.7. Contraseiia

Potencidmetros analdgicos del S7-200

Los potenciémetros permiten incrementar o decrementar valores almacenados en los
bytes de marcas especiales (SMB).El programa puede utilizar estos valores de sélo lectura
para diversas funciones. Puede por ejemplo actualizar el valor actual de un temporizador o
de un contador, para introducir o modificar los valores estdndar, o bien, para configurar
limites. Si gira el potencidmetro hacia la derecha incrementard el valor si gira a la

izquierda lo decrementara.
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ANEXO 3
Diagrama de Potencia
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ANEXO 4
Diagrama de Conexiones de Armario
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ANEXO 5
Diagrama del PL.C
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ANEXO 6
Normas NEC usadas en el proyecto
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ARTICULO 110 - REQUISITOS DE LAS INSTALACIONES ELECTRICAS
A. Disposiciones Generales

110-3. Instalacion y uso de los equipos. Los equipos y en general los productos eléctricos utilizados en las
instalaciones eléctricas deben usarse o instalarse de acuerdo con las indicaciones incluidas en la
etiqueta, instructivo o marcado.

110-4. Tensiones eléctricas. Las tensiones eléctricas consideradas deben ser aquellas a las que funcionan
los circuitos. La tensién eléctrica nominal de un equipo eléctrico no debe ser inferior a la nominal del
circuito al que esta conectado.

Tension eléctrica nominal. Es el valor asignado a un sistema, parte de un sistema, un equipo o a
cualquier otro elemento y al cual se refieren ciertas caracteristicas de operacién o comportamiento de
éstos.
Tension eléctrica nominal del sistema. Es el valor asignado a un sistema eléctrico. Como ejemplos de
tensiones normalizadas, se tienen:

120/240 V; 220Y/127 V; 480Y/277 V; 480 V como valores preferentes

2400 V como de uso restringido
La tension eléctrica nominal de un sistema es el valor cercano al nivel de tensiéon al cual opera
normalmente el sistema. Debido a contingencias de operacion, el sistema opera generalmente a niveles
de tensién del orden de 10% por debajo de la tension eléctrica nominal del sistema para la cual los
componentes del sistema estan disefiados
Tension eléctrica nominal de utilizacion. Es el valor para determinados equipos de utilizacion del
sistema eléctrico. Los valores de tensién eléctrica de utilizacion son:
En baja tension: 115/230 V; 208Y/120 V; 460Y/265 y 460 V; como valores preferentes.

110-6. g’amaﬁo nominal de los conductores. Los tamafios nominales de los conductores se expresan en
mm®y opcionalmente su equivalente en AWG (American Wire Gage) o en circular mils.

110-7. Integridad del aislamiento. Todos los cables deben instalarse de modo que, cuando la instalacién
esté terminada, el sistema quede libre de cortocircuitos y de conexiones a tierra distintas de las
necesarias o permitidas en el Articulo 250.

110-9. Corriente de interrupcion. Los equipos disefiados para interrumpir la corriente eléctrica en caso de
fallas, deben tener una corriente de interrupcién suficiente para la tensién eléctrica nominal del circuito y
la intensidad de corriente eléctrica que se produzca en los terminales de la linea del equipo.

El equipo proyectado para interrumpir el paso de corriente eléctrica a otros niveles distintos del de falla,
debe tener una corriente de interrupcién a la tensiéon eléctrica nominal del circuito, suficiente para la
corriente eléctrica que deba interrumpir.

110-12. Ejecucidon mecanica de los trabajos. Los equipos eléctricos se deben instalar de manera limpia y
profesional.
a) Aberturas no utilizadas. Las aberturas no utilizadas de las cajas, canalizaciones, canaletas auxiliares,
gabinetes, carcasas o cajas de los equipos, se deben cerrar eficazmente para que ofrezcan una
proteccién sustancialmente equivalente a la pared del equipo.
b) Envolventes bajo la superficie. Los conductores se deben instalar de modo que brinden un acceso
rapido y seguro a las envolventes subterraneas o bajo la superficie a las que deban entrar personas para
su instalacion y mantenimiento.
c) Integridad de los equipos y conexiones eléctricas. Las partes internas de los equipos eléctricos,
como las barras colectoras, terminales de cables, aisladores y otras superficies, no deben estar dafiadas
o contaminadas por materias extrafias como restos de pintura, yeso, limpiadores, abrasivos o0 corrosivos.
No debe haber partes dafadas que puedan afectar negativamente al buen funcionamiento o a la
resistencia mecanica de los equipos, como piezas rotas, dobladas, cortadas, deterioradas por la corrosion
0 por accién quimica o sobrecalentamiento o contaminadas por materiales extrafios como pintura, yeso,
limpiadores o abrasivos.

110-14. Conexiones eléctricas. Debido a las diferentes caracteristicas del cobre y del aluminio, deben
usarse conectadores o uniones a presién y terminales soldables apropiados para el material del conductor
e instalarse adecuadamente. No deben unirse terminales y conductores de materiales distintos, como
cobre y aluminio, a menos que el dispositivo esté identificado para esas condiciones de uso. Si se utilizan
materiales como soldadura, fundentes o compuestos, deben ser adecuados para el uso y de un tipo que
no cause dafo a los conductores, sus aislamientos, la instalacién o a los equipos.

a) Terminales. La conexién de los conductores a las terminales debe proporcionar una conexion segura,

sin deterioro de los conductores y debe realizarse por medio de conectadores de presion (incluyendo
tornillos de fijacién), conectadores soldables o empalmes terminales flexibles.
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Excepcion: Se permite la conexién por medio de tornillos o pernos y tuercas de sujecion de cables y
tuercas para conductores de tamafio nominal de 5,26 mn?’ (10 AWG) o menores.

b) Empalmes. Los conductores deben empalmarse con dispositivos adecuados segin su uso 0 con
soldadura de bronce, soldadura al arco o soldadura con un metal de aleacién fundible. Los empalmes
soldados deben unirse primero, de forma que aseguren, antes de soldarse, una conexion firme, tanto
mecanica como eléctrica. Los empalmes, uniones y extremos libres de los conductores deben cubrirse
con un aislamiento equivalente al de los conductores o con un dispositivo aislante adecuado.

c) Limitaciones por temperatura. La temperatura nominal de operacién del conductor, asociada con su
capacidad de conduccion de corriente, debe seleccionarse y coordinarse de forma que no exceda la
temperatura de operacién de cualquier elemento del sistema que tenga la menor temperatura de
operacion, como conectadores, otros conductores o dispositivos. Se permitira el uso de los conductores
con temperatura nominal superior a la especificada para las terminales mediante ajuste o correccién de su
capacidad de conduccién de corriente 0 ambas.

110-22. Identificacion de los medios de desconexion. Todos los medios de desconexién para motores y
aparatos eléctricos y todas las acometidas, alimentadores o derivados en su punto de origen, deben
marcarse legiblemente y que indique su objetivo, a no ser que estén situados e instalados de modo que
ese objetivo sea evidente. La identificacién debe ser de duracion suficiente para que soporte las
condiciones ambientales involucradas.

Cuando se instalen interruptores automaticos o fusibles en combinacién nominal en serie marcada en el
equipo por el fabricante, las envolventes del equipo deben marcarse legiblemente en el campo para
indicar que han sido instalados con un valor nominal de combinacion serie.

ARTICULO 250 - PUESTA A TIERRA
250-5. Circuitos y sistemas de c.a. que se deben poner a tierra. Los circuitos y sistemas de c.a. se deben
poner a tierra, segln se establece en los siguientes incisos:
a) Circuitos de c.a. de menos de 50 V. Los circuitos de c.a. de menos de 50 V se deben poner a tierra
en cualquiera de las siguientes circunstancias:
1) Cuando estén alimentados por transformadores, si el sistema de suministro del transformador
excede de 150 V a tierra.
2) Cuando estén alimentados por transformadores si el sistema que alimenta al transformador no
esta puesto a tierra.
3) Cuando estén instalados como conductores aéreos fuera de los inmuebles.
b) Sistemas de c.a. de 50 a 1000 V. Los sistemas de c.a. de 50 a 1000 V que suministren energia a
instalaciones y a sistemas de alambrado de usuarios, deben estar puestos a tierra en cualquiera de las
siguientes circunstancias:
1) Cuando el sistema puede ser puesto a tierra de modo que la tension eléctrica méxima a tierra de
los conductores no-puestos a tierra no exceda 150 V.
2) Cuando en un sistema de tres fases y cuatro conductores conectado en estrella el neutro se utilice
como conductor del circuito.
3) Cuando en un sistema de tres fases y cuatro conductores conectado en delta el punto medio del
devanado de una fase se utilice como conductor del circuito.
4) Cuando un conductor de acometida puesto a tierra no esté aislado.
Excepcion 1: Los sistemas eléctricos usados exclusivamente para suministrar energia a hornos
eléctricos industriales para fundicién, refinado, templado y usos similares.
Excepcion 2: Los sistemas derivados independientes utilizados exclusivamente para rectificadores que
alimenten sdélo a motores industriales de velocidad variable.
Excepcion 3: Eléctrica nominal del primario sea inferior a 1000 V, siempre que se cumplan las
condiciones siguientes:
a. Que el sistema se use exclusivamente para circuitos de control.
b. Que las condiciones de mantenimiento y supervision aseguren que sdlo personas calificadas
atienden la instalacion.
¢. Que haya continuidad de la energia en el control.
d. Se instalan detectores de falla a tierra en el sistema de control.
Excepcion 4: Los sistemas aislados, tal como lo permiten los Articulos 517 y 668.
NOTA: El uso de detectores adecuados de tierra en instalaciones sin aterrizar, puede
ofrecer mayor proteccion.
Excepcion 5: Los sistemas con neutro a tierra a través de una alta impedancia en el que la impedancia a
tierra, generalmente una resistencia, limite al minimo el valor de la corriente eléctrica de falla a tierra. Se
permiten sistemas con neutro a tierra a través de una alta impedancia en instalaciones trifasicas de c.a.
de 480 a 1000 V, siempre que se cumplan las condiciones siguientes:
a. Que las condiciones de mantenimiento y supervision aseguren que sélo personas calificadas
atienden la instalacion.

Control Automadtico Basado En PLC Para La Mdquina Enrolladora De Fundas SAMTECH Fernanda Meza



ANEXOS A6-3

b. Que se requiera continuidad en la energia.

c. Que se instalen detectores de falla a tierra en el sistema.

d. Que el sistema no alimente cargas de linea a neutro.
c) Sistemas c.a. de 1 kV y mas. Los sistemas de c.a. que suministren energia a equipos moéviles o
portatiles, se deben poner a tierra. Si suministra energia a otros equipos que no sean portatiles, se
permite que tales sistemas se pongan a tierra. Cuando esos sistemas estén puestos a tierra, deben
cumplir las disposiciones de este Articulo que les sean aplicables.

250-25. Conductor que se debe poner a tierra en sistemas de c.a. En sistemas de c.a. en sistemas de
alambrado de usuarios, el conductor que se debe poner a tierra es el que se especifica a continuacion:
1) Sistemas monofasicos de dos conductores: un conductor.
2) Sistemas monofasicos de tres conductores: el neutro.
3) Sistemas de varias fases con un comun a todas las fases: el conductor comun.
4) Sistemas de varias fases en las que se deba poner a tierra una fase: el conductor de una fase.
5) Sistemas de varias fases en las que una fase se utilice como la (2) anterior: el neutro.
Los conductores puestos a tierra deben identificarse como se especifica en el Articulo 200.

ARTICULO 300 - METODOS DE ALAMBRADO
A. Disposiciones generales

300-3. Conductores

b) Conductores del mismo circuito. Todos los conductores del mismo circuito, el conductor puesto a
tierra y todos los conductores de puesta a tierra del equipo, cuando sean usados, deben instalarse dentro
de la misma canalizacién, soporte para cables tipo charola, zanja, cable o cordén.

Excepcion 1: Para (b), los conductores individuales de cable tipo MI con una cubierta no-metélica,
instalados de acuerdo con lo indicado en 330-16, se permite que se instalen en cables separados.
Excepcion 2: Para (b), los paneles de alumbrado y control tipo columna que empleen ductos auxiliares y
cajas para jalado de los conductores con terminales para los conductores neutros.

¢) Conductores de sistemas diferentes
1) Tension eléctrica nominal hasta 600 V. Los conductores de tensién eléctrica nominal hasta 600
V, tanto de circuitos de c.a. como de c.c., pueden ocupar la misma canalizacién, envolvente de
alambrado de equipo o cable. Todos los conductores deben tener un aislamiento adecuado para la
tension eléctrica maxima nominal del circuito de cualquier conductor dentro de la canalizacién,
envolvente o cable. Todos los conductores que no estén blindados deben tener un aislamiento
nominal igual o como minimo la méxima tension eléctrica del circuito aplicada a cualquier conductor
dentro de la canalizacién, envolvente o cable.

Excepcion: Para sistemas solares fotovoltaicos de acuerdo con lo indicado en 690-4(b).

ARTICULO 310 - CONDUCTORES PARA ALAMBRADO EN GENERAL

310-2. Conductores
a) Aislados. Los conductores deben estar aislados.
b) Material de los conductores. Si no se especifica otra cosa, los conductores a los que se refiere este
Articulo deben ser de cobre o de aluminio. Cuando se especifiquen conductores de aluminio o aleaciones
de aluminio, el tamafio nominal minimo debe ser 13,3 mm? (6 AWG)

310-5. Tamafno nominal minimo de los conductores. En la Tabla 310-5 se indica el tamafio nominal
minimo de los conductores permitidos.
Excepcion 1: Para los cables flexibles, como se permite en 400-12.
Excepcion 2: Para los cables de aparatos, como se permite en 410-24.
Excepcion 3: Para los cables de motores de 746 W (1 CP) o menos, como se permite en 430-22(b).
Excepcion 4: Para los cables de gruas y polipastos, como se permite en 610-14.
Excepcion 5: Para los cables de los circuitos de control y sefializacion de los elevadores, como se
permite en 620-12.
Excepcion 6: Para los cables de los circuitos de Clase 1, Clase 2 y Clase 3 como se permite en 725-27 y
725-51.
Excepcion 7: Para los cables de circuitos de alarma contra incendios, como se permite en 760-27, 760-
51y 760-71.
Excepcion 8: Para los cables de los circuitos de control de motores, como se permite en 430-72.
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Tabla 310- 5. Tamano nominal minimo de los conductores

Tension eléctrica nominal Tamano nominal minimo
del conductor (V) del conductor

mm- (AWG) Material

De 0 a 2000 2,082 (14) Cobre
13,3 (6) Aluminio

De 2001 a 5000 8,367 (8) Cobre
13,3 (6) Aluminio

De 5001 a 8000 13,3 (6) Cuo Al
De 8001 a 15000 33,62 (2) CuoAl
De 15001 a 25000 42,41 (1) Cuo Al
De 28001 a 35000 53,48 (1/0) Cuo Al

310-12. Identificacién de los conductores
a) Conductores puestos a tierra. Los conductores aislados, de tamafio nominal de 13,3 mm? (6 AWG) o
mas pequenios, disefiados para usarse como conductores puestos a tierra en circuitos, deben tener una
identificacion exterior de color blanco o gris claro. Los cables multiconductores planos de tamano nominal
de 21,15 mm? (4 AWG) o mayores pueden llevar un borde exterior sobre el conductor puesto a tierra.
Excepcion 1: Los cables de aparatos eléctricos, como se indica en el Articulo 402.
Excepcion 2: Los cables con recubrimiento metalico y aislamiento mineral.
Excepcion 3: Un conductor de circuitos derivados identificado como se establece en 210-5(a).
Excepcion 4: Cuando las condiciones de mantenimiento y supervision de una instalacion aseguren que
sdlo interviene en ella personal calificado, se permite que los conductores puestos a tierra de los cables
multiconductores se identifiquen permanentemente en sus terminales en el momento de la instalacion,
mediante una marca clara de color blanco u otro medio igualmente eficaz.
En los cables aéreos, la identificacién debe ser como se indica o por medio de un borde situado en el
exterior del cable, lo cual permita identificarlo.
Se considera que los cables con recubrimiento exterior de color blanco o gris claro, pero con marca de
color en el blindaje para identificar al fabricante, cumplen lo establecido en esta seccion.
NOTA: Para los requisitos de identificacion de conductores mayores de 13,30 mm?

b) Conductores de puesta a tierra. Se permite instalar conductores de puesta a tierra desnudos,
cubiertos o aislados. Los conductores de puesta a tierra, cubiertos o aislados individualmente, deben
tener un acabado exterior continuo verde o verde con una o mas franjas amarillas.
Excepcion 1: Se permite identificar permanentemente en el momento de la instalacion a un conductor
aislado o cubierto de tamario mayor a 13,30 mnf (6 AWG) como conductor de puesta a tierra en sus dos
extremos y en todos los puntos en los que el conductor esté accesible. La identificacion se debe hacer por
uno de los métodos siguientes:

a. Quitando el aislamiento o cubierta del conductor en toda la parte expuesta.

b. Pintando de verde el aislamiento o cubierta en toda la parte expuesta.

c. Marcando la parte expuesta del aislamiento o cubierta con cinta verde o etiquetas adhesivas de

color verde.
Excepcion 2: Cuando las condiciones de mantenimiento y supervision de una instalacion aseguren que
solo tienen acceso a la misma personal calificado, se permite identificar permanentemente un conductor
aislado en un cable multiconductor que se identifique como conductor de puesta a tierra en cada extremo
y en todos los puntos en que el conductor esté accesible, en el momento de la instalacién, por uno de los
métodos siguientes:

a. Quitando el aislamiento o cubierta del conductor en toda la parte expuesta.

b. Pintando de verde el aislamiento o cubierta en toda la parte expuesta.

c. Marcando la parte expuesta del aislamiento o la cubierta con cinta verde o etiquetas adhesivas

de color verde.
c) Conductores de fase. Los conductores que estén disefiados para usarlos como conductores de fase,
si se usan conductores sencillos o en cables multiconductores, deben estar acabados de modo que se
distingan claramente de los conductores puestos a tierra y los de puesta a tierra. Los conductores de fase
se deben distinguir por colores distintos al blanco, gris claro o verde o por cualquier combinacién de
colores y sus correspondientes marcas. Estas marcas deben ir también en un color que no sea blanco,
gris claro o verde, y deben consistir en una franja o franjas iguales, que se repitan periédicamente. Estas
marcas no deben interferir en modo alguno con las marcas superficiales que se exigen en 310-11(b)(1).

ARTICULO 430 - MOTORES, CIRCUITOS DE MOTORES Y SUS CONTROLADORES
C. Proteccion de sobrecarga de los motores y de sus circuitos derivados
430-36. Uso de fusibles. Cuando se utilicen fusibles para la proteccion de sobrecarga de los motores, se
debe intercalar un fusible en cada conductor de fase. Asimismo intercalar un fusible también en el conductor
puesto a tierra, cuando el sistema de alimentacién es de tres hilos, tres fases, en c.a., con un conductor
puesto a tierra.
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ANEXO 7
Manual de Usuario
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MANUAL DE USUARIO

1.- Verificar la alimentacién de la mdquina enrolladora (220 VAC entre lineas)
2.- Girar a la derecha el Sw_Principal (Figura A7.1)

Figura. A7.1. Sw_Principal

3.- Verificar el modo de operacién de la maquina (Automadtico o Manual) (Figura A7.2)

LIAN / AUT

Figura. A7.2. Sw_MAN /AUT

Maquina Enrolladora en Modo Automatico
4.- Pulsar el boton START (Figura A7.3)

Figura. A7.3. Pulsador START

5.- Llega el pulso del contador de la méquina selladora de fundas SAMTECH.
6.- La mdaquina enrolladora de fundas SAMTECH efectia su proceso totalmente
automadtico.
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Maquina Enrolladora en Modo Manual
4.- Pulsar botén Stop (Figura A7.4.)

Figura. A7.4. Pulsador STOP

5.- Esperar que “Pisador ” suba totalmente.
6.- Activar el Shaft que en ese momento no estd funcionando. Shaft 1 o Shaft 2. (Figura
A7.5)

Figura. A7.5. Shaft 1y Shaft 2

7.- Pulsar el botén Roll Change (Figura A7.6)

ROLL CHANGE

o

Figura. A7.6. Pulsador Roll Change

8.- Esperar que Motor AC gire completamente y Pisador baje a su posicion inicial.
9.- Activar Switch Knife (Figura A7.7).
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Figura. A7.7. Switch Knife

10.- Desactivar el Shaft que ahora tiene el rollo de fundas completo.
11.- Proceso terminado, maquina lista para trabajar nuevamente.
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GLOSARIO

GLOSARIO

A

AUT/MAN Automatico / Manual

B

Bailarin Pistén de simple efecto llamado asi por el movimiento que realiza
constantemente.

D

DIN Deustcher Industrie Normen (Normas de la Industria Alemana)
utilizadas para la normalizacién con base sistemadtica y cientifica

K

Knife Lamina de acero, que corta el plastico

P

Pisador Rodillo encargado de presionar el pléstico.

R

Roll Change Cambio de Rollo

S

Shaft Rodillo removible
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DATA SHEETS Di-1

PLC SIMATIC S7-200

Area de Aplicacién

El SIMATIC S7-200 es el micro-PLC para resolver tareas de mando y regulacién en
maquinaria e instalaciones. E1 S7-200 atna el méximo efecto de automatizacién al minimo
coste.

El SIMATIC S7-200 cubre aplicaciones que van de la sustitucién de relés y contactores
hasta tareas complejas de automatizacién operando aislado, interconectado en red o en
configuraciones descentralizadas.

El S7-200 entra cada vez mds en campos donde, por motivos econdmicos, se empleaba
hasta la fecha electrénica especializada.

Campos de aplicacion:

e Prensas de fardos

e Magquinaria de preparacién de revoque y mortero
e Instalaciones de extraccidén

e Sistemas de engrase central/de pestafia

e Magquinaria de labrado de madera

e Mando de puertas

e Ascensores hidrdulicos

e Cintas transportadoras

e Industria alimentaria

e Laboratorios

e Aplicaciones con médem (televigilancia, telemantenimiento)
e Instalaciones eléctricas
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Disefo

La familia SIMATIC S7-200 estd compuesta de los siguientes mddulos:
e 5 equipos bdsicos escalonados por potencia en diversas variantes.
e 15 mdédulos de ampliacién digitales y analégicos diferentes.

¢ 2 modulos de comunicaciones para la conexién a PROFIBUS y AS-Interface.

Caracteristicas mecanicas

e (Carcasa de plastico robusta y compacta.

e Elementos de conexién y mando facilmente accesibles, protegidos por tapas
frontales.

e CPU 224 o superior: bornes desmontables, también para médulos de ampliacién
digitales,

Caracteristicas de equipamiento

e Normas internacionales:

El SIMATIC S7-200 satisface las normas VDE, UL, CSA y FM (clasel,
categoria 2; grupos de clase de peligro A, B, C y D, T4A). El sistema de gestion de
calidad aplicado durante la fabricacion ha sido certificado conforme a ISO 9001.

Comunicacién
El SIMATIC S7-200 ofrece diferentes posibilidades de comunicacién:

e Puerto de comunicacién: operable en modo de esclavo PPI, MPI y interfaz
libremente programable.

e Conexion a AS-Interface: actuando como maestro a través del moddulo de
comunicaciones CP 242-2.

e Conexion a PROFIBUS-DP como esclavo: via PROFIBUS-EM 277.

Red PPI

PPI se denomina el sistema de comunicacion integrado en cada CPU S7-200. Se pueden
programar, manejar y vigilar varias conexiones punto a punto a través de un cable bifilar
comtun. Asi, las CPUs pueden comunicarse simultdneamente con varias CPUs, TDs u OPs.
Velocidad de transmisién de datos 9,6, 19,2 y 187,5 Kbits/s.

Es posible conectar:

e Programadoras Field PG, Power PG.

e PCs (compatibles AT), a través de cable PC/PPI.

e Visualizador de textos TD 200, panel tactil TP070; Paneles de operador SIMATIC.

e SIMATIC S7-200:
a través de una misma linea de datos y un PG, PC, TD 200 u OP es posible acceder
hasta max. 31 S7-200. Intercambio directo de datos entre PLCs S7-200 (actuando
como maestro) con NETR y NETW
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e Red PPI
57-200
— =

PG/PC
PC via cable PC/PPI 57-200

o tarjeta MPI lE

$7-200

5

SIMATIC OP

oL
| 4

H
ow
" hld

=1
(=)
M
o
o

Comunicacion en el modo PPI
Red MPI

Todas las CPUs pueden conectarse a una red MPI (19,2/187,5 Kbits/s) a través de un
puerto integrado y comunicarse asi con el SIMATIC S7-300/S7-400. En dicha red, las
CPUs del S7-200 son esclavos, por lo que no pueden comunicarse entre si.

n - Red MPI
— —allll

PG/PC
PC via tarjeta MPI

57-400

SIMATIC OP

Comunicacion en el modo MPI
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Esclavo PROFIBUS DP

A través de PROFIBUS DP es posible una comunicacién unificada e integrada entre todos
los componentes del sistema SIMATIC garantizando simultdneamente apertura hacia el
exterior. La alta velocidad de transmisiéon que ofrece el PROFIBUS DP (hasta max.
12 Mbits/s) permite aprovechar plenamente las propiedades de tiempo real del S7-200
dentro de arquitecturas descentralizadas.

Tiempos de respuesta del orden de milisegundos permiten p. ej.:
e Sincronizar motores

e Aplicaciones con control por interrupciones
e Coordinar operaciones de contaje rapido

57-200

SIMATIC 57-400

¥ 0

SIMATICOP SIMATIC S7-300

i

ERRENRER ¥

SIMATIC C7

! SIMATICS5

PG
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Comunicacién via PROFIBUS DP.

Funciones

El S7-200 se caracteriza por:

e Familiarizacién muy sencilla:
Kits de iniciacion especiales y guias de iniciacién simplifican la familiarizacion.
e Manejo sencillo:
Potentes instrucciones estdndar faciles de usar y el comodo software de
Programacién reducen a un minimo las actividades de programacion.
» Excelentes caracteristicas de tiempo real:
Funciones de interrupcién especiales, contadores rapidos y salidas de impulsos
Permiten su aplicacién incluso en procesos de tiempo critico.
e Potentes posibilidades de comunicacion:
Particularmente el puerto PROFIBUS DP integrado permite al S7-200 desarrollar
Plenamente sus prestaciones en soluciones descentralizadas de automatizacion.

SIMATIC S7-200 cumple normas nacionales e internacionales:

e UL 508
e (CSA (C22.2 No. 142
e FM Class I, div. 2, group A, B, C, D; T4A Class I, Zone 2, IIC, T4
e VDE 0160
e ENO61131-2
e Requisitos de la Ley CEM segiin EN 50081-1, 50081-2 y 50082-2
e Certificados de las sociedades de clasificacién naval
o American Bureau of Shipping (ABS)
Bureau Veritas (BV)
Des Norske Veritas (DNV)
Germanischer Lloyd (GL)
Lloyds Register of Shipping (LRS)
Registro Italiano Navale (RINA)
Nippon Kaiji Kyokai (NK)

O O O O O O

Control Automadtico Basado En PLC Para La Maquina Enrolladora De Fundas SAMTECH Fernanda Meza



DATA SHEETS

Datos técnicos generales

Grado de proteccién
Temperatura ambiente

Servicio

(humedad ambiental 95%)

con montaje horizontal
con montaje vertical
transporte y almacenam.

humedad ambiental de un
95%

Aislamiento

circuitos 5/24 V DC

circuitos 115/230 V AC
con tierra

circuitos 115/230 V AC
con circuitos 115/230 V
AC

circuitos 230 V AC con
circuitos 5/24 V DC

circuitos 115V AC con
circuitos 5/24 V DC

Compatibilidad electromagnética

inmunidad a las
perturbaciones segtin
EN 50082-2

emision de perturbaciones
segin EN 50081-1y
EN 50081-2

[P20 segtin IEC 529

0as55°C
0ad45°C
-40a+70 °C

25a55°C

tension de prueba 500 V AC

tension de prueba 1500 V AC

tensién de prueba 1500 V AC

tension de prueba 1500 V AC

tensién de prueba 1500 V AC

requisitos de la Ley de CEM
ensayada segtn :

[EC 801-2, IEC 801-3, IEC 801-4,
EN 50141, EN 50204, IEC 801-5,
VDE 0160

ensayada segin EN 55011, clase A,
grupo 1 y EN 55011, clase B, grupo 1
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SENSOR SICK SERIE IM12
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D2-1

SENSOR SICK SERIE IM12

Sensores de
proximidad inductivos

2|2 ==

Dimensionas

Material de la carcasa

3/4 cables CC

Tansidn da alimantacién U,
Comiants continua 1, (mA)
Saida da conmutacion
Funcidn de salida

Tipo de instalacian

Alcance de deteccidn S, simple [mm]
Alcance de deteccidn S,, dobla [mm]
Alcance de deteccidn S, triple [mm
Tipo de conexicn

Tipo de proteccion

Frecuencia maxima de conmutacion 1 [/5]
Frataccion contra cortodmuitos
Froteccion contra inversion de polaridad
Homaologaciones

Wersidn corta
Moltiples funcionas (ncién da salida/salida da
conmutacian configuratia)

2 cables oG

2 cables CA/CC

MAMUR segon EN 50227
1) Didmtro R [mm]

Serie IM

9|

MEx 1l

Latdn, niquelada
(]

10.. 30V CC
= 200

PP/ NP
oo [ o-to

= =

15 25

2 4

H G

Cable/

conector M8 x L/M 125 1
IP &7

5000

CE® N
—
B
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10... 30V CC

< 300

FMP/MPN
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Complementaria

=
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Cable/

conector MB8x UM 12x 1
IP 67/IF 68

2000
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