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OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Establecer informacion referente a sistemas de pesaje,
modulos electronicos, para conexion con PLC S7-1200.

- Desarrollar el programa e interfaz HMI para la
visualizacion de peso del producto empaquetado,
mediante el uso de una Simatic Touch Panel.

- Crear un Web Server usando caracteristicas técnicas del
ontrolador PLC, para un facil acceso a datos almacenado
de la dosificadora.

-Elaborar un manual de usuario para el uso y mantenimiento
del sistema de pesaje y tablero de control, mediante el uso
de las especificaciones técnicas de los dispositivos.
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LAS MAQUINAS
EMPACADORAS SE
UTILIZAN PARA
ENVASAR GRANOS
O POLVOS.

MARCO TEORICO

EMPAQUETADORA EMPAQUETADORA
MANUAL SEMIAUTOMATICA

MAQUINAS
EMPAQUETADORAS

EMPAQUETADORA
AUTOMATICA
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EMPACADORAS MANUALES

Son de uso domestico sirve para empacar
productos en fundas ya formadas. Para este
proceso se utilizaban selladores manuales.

EMPACADORAS SEMIAUTOMATICAS

Como su nombre lo indica, algunos procesos
se realizan de forma manual y otros de
forma automatica.

EMPACADORAS AUTOMATICAS

Son maquinas que combinan sistemas
mecanicos, neumaticos y electronicos para
la produccion elevada de empaques.
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DOSIFICACION VOLUMETRICA

Consiste de una tolva que acumula el producto
a envasar y un numero determinado de vasos
telescOpicos que contendran la cantidad de
producto que se ubicara en un envase.

DOSIFICACION MEDIANTE TORNILLO SIN
FIN

Dentro de la tolva se encuentra un tornillo sin
fin que es controlado por la envasadora.

Tornillo sin fin
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DOSIFICACION POR PESO

Son ideales para trabajar con cualquier
producto soélido, polvo o snack de forma
irregulares.
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Controlador

SIEMENS

@ Conector de corriente

@ Ranura para Memory Card (debajo de la
tapa superior)

para el

® Cor

de usuario (detras de las tapas)
@ LEDs de estado para las E/S integradas

(® Conector PROFINET (en el lado inferior
de la CPU)
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T T
L] o
[
] a |
1 | I
|
S e n S O r eS Galga extensiométrica
de cinzalla
\Cimiemo estable
Final de carrera g2
L |
: w
) 1- Resorte 1
2 [ _—5 2 - Soporte
Act u ad ores 3 3 - Leva de accionamiento
8 4-Eje
o Contacto A4 Resorte de copa
-7 6 - Resorte de presion
" Bt 7 - Contacto movil

\Sma
Ecuaon

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




DESARROLLO DEL TEMA

El sistema de pesaje controla el peso de las fundas de granos antes de ser
empacadas en pacas de 25. El proceso inicia cuando la funda se ubica en la
estructura de la balanza, si el peso es 500g, la funda sera dirigida a una banda
transportadora mediante la activacion de un pistdbn neumatico. Si el peso no
esta dentro del rango permitido, un segundo piston neumatico forzara a la
funda para que sea rechazada antes de que toque la banda transportadora.
Adicionalmente, un HMI mostrara el peso de la funda, si esta dentro del rango
se enciende una luz indicadora de color verde, mientras que si esta fuera de

rango se encendera una luz indicadora de color roja.

El proceso debera incluir un paro de emergencia, luces indicadoras, una
pantalla Touch Panel KTP700, un PLC S7-1200 y un modulo Siwarex WP231.
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SELECCION DE HARDWARE

CONTROLADOR PLC SIMATIC S7-1200.

El dispositivo electronico basico ahorra espacio gracias a su disefio especialmente
compacto, utiliza dos entradas digitales, para el paro de emergencia y el sensor final de
carrera, la red PROFINET es utilizada para la comunicacion entre HMI y el PLC.

(@ Conector de corriente

@ Ranura para Memory Card (debajo de la
tapa superior)

® Conectores extraibles para el cableado
de usuario (detras de las tapas)

@ LEDs de estado para las E/S integradas

® Conector PROFINET (en el lado inferior
de la CPU)
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SENSOR DE PESAJE CB-067 5K

El rango maximo en el que trabajara el medidor de peso es de 4Kg, siendo el
resultado del acople del platillo de la balanza con el sensor, mas el producto

empaquetado. ‘}bade conexion
| : /

celdas de carga  Puntos de sujecion

CILINDRO HIDRAULICO

Los cilindros hidraulicos consiguen la energia de un fluido hidraulico
presurizado, generalme

1.- Horquilla o cabezal superior 5.- Embolo 9.- tapa inferior
2.- Rotula 6.- Sellos 10.- Horquilla posterior.
3.- Tapa del cilindro 7.- Casquillo 11.- Tubo del cilindro.

4.- Vastago 8.- Conectores @ E S p E
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MODULO DE PESAJE SIWAREX WP231

El aspecto mas importante al implementar el proyecto es la rapidez de
pesaje del producto empaquetado.
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@ Conexiénde 24 V ® Conexion de entradas digitales
® Conexién de salida digital @ Conexion de interfaz Ethernet
® Conexién de células de carga Conexién de puente para contraste
@ Conexidn de interfaz RS485 ® Bomes de sujecién para la chapa de con-
traste
® Conexién de salidas digitales
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TOUCH PANEL KTP700

Para implementar el HMI se seleccion6 el dispositivo tactil KTP700, con teclas
funcionales tactiles programables, a través de la red PROFINET se realiza la
conexion entre el PLC y la pantalla tactil.

SIEMENS SIMATIC HMI
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Agregar dispositivo (PLC) al proyecto
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1 PUZSTA EN SERVICIO DE MOLULO SINIAEX WP231
2 “MPIILDN_DB* . e _CMDL_ 1 _CMD_CODE = 2;
2 “"MPIILPR_DB™ .s_CHMOL.bo_CMD _TRIGGER :w TRUR:
. LECTURA DE RECISTRAO DAO3
= “NPIILDN_DE™ s _CMDL_1_CMD _CODE = 2003;
< “MPIILDN_DB*_ s _CMDL _bo_CMD TRICCSEIR = TRUE;
7 MODITFTICACION DE FARRCGETIROE DEL SBXGISTRO D203
= "¥WPIZLIPR_DE8".DH03 . AESOLUTION _D = 0.001;
$ “WP2I1IPR_DE™ _DROS.D INT_ PROC_VAL := 3;
LO “"wrlaLiva _Dav ¥ == 1 - le;
= 2
-
R

L3 “¥WPI3L D_CODE = 4003;

15 “HMP2IL1DR_DB™_ CMD _TRICCER = TRUE;

L4 LECTURA OX OR1LO

16 “MPIILPM_D8*™ MDD _CODE :w 3010;

1€ “WP231PA_DB".s_ _CMD_TAIGGER = TRAUE;

MODIFICACIL PARAMETROS DEL! RECISTRO DRLIO

“%P23100_Da~ LOAD CELLE = =;

1%  TMPIILPR_D8"™ LY = 2;

20 ESCRITURA

23 “HMP23L1DN_DE~ - 40107

23 “MDPIILOR_DM~ ICCER == TRUE;

22 CALIBRACION AZQUISITO PREVIO PESC VACIO™

14 “WP2310PR_DB*" - 82;

26 TWPRIIDPR_ DA™ TAICCER := TRUE;

EUCTERADO

? ~MPIILPR_DB"~
28 “¥WP231Pa_DBA"
a2 ADPACADS
30 *~WP23iPR_DB*™
23 ~HWPIILPR_DEB"™
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Segmento 1:

PROGRAMACION DE CONTROLADOR PLC S7-1200

DIRECCION SIWAREX Y VARIABLE DEL PROCESO

%DB1
"WP231PR_DB"

B231
"WP231PR"
EN ENO

ADDR LIFEBIT —1 ...

%“DB1.DBD492

“"WP231PR_DB".
s_IO_DATA.
PROCESS_VAL_

1

MOVE
EN -_—
YYMD10
3 OuUT? "WEIGHT
IN
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|"'I'" Segmemnto 2: MARCHAY PARD DEL SISTERA
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Segmento 3: ACONDICIONAMENTO DE SENAL CBO67-5K

Comentario
SCALE_X CALCULATE I
Real to Real Real
EN ENO EN ENO
0.0 —wMIN
Hote OUT = INT*IN2
“WEIGHT" — VALUE %MD18 %MD22
10.0 — MAX “ESCALADO" — INT OUT — " PESO"
"Bloquede
datoz_ 2"
w6 “REGLA DE 3"
"HMI FACTOR CALCULATE U —IN2 3%
CORRECCION" Real
fe—o] | EN ENO 4
OUT = INT/IN2
%MD78 “Bloque de
“PESO datos 2°.
REFERENCA" __ 1 out — FEGLADE3
%MD18
"ESCALADD" — N2 3%
%M2.5
* MEMORIA TIMER
r MOVE
| | EN — END =i
%MW26 “MW30
“CONVERTIR A INT* — |y “HM

I
W% OUT1 ___ACONDICONADC"
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Segmento 4:

Comentario

CONDICIONAMIENTO FINAL DE CARRERA

%0.0 %00_5 %M2_3
%00 _3 "FINAL DE " ELECTROVALVUL "MEMORIA FINAL
“MARCHA LU CARRERA™ AT DE CARRERA™
] 1 ] L ] r |
1 I 1 I 1/1 1 ’_'
BM2.3
“MEMORIA FINAL
DE CARRERA"
1 1
| B |
%DBS
. -
5 TIMER
“MEMORIA FINAL TON w2 4
DE CARRERA" Time ~MARCA TIMER 1~
] L ]
1T IN Q { })——
T#0.75 —PT ET — ---
%M2_5
M2 4 %M3.6 *“MEMORIA TIMER
“MARCA TIMER 1* “MARCA TIMER 3~ 1"
] 1 | o
{ | /1 { }
%2 S

“MEMORIA TIMER
1"

ESPPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




b < Segmento 5: COMPARACION DE PESO

Comentarioc

M2.6

%Wo0 3 IN_RA
*MARCHA LUZ" Real *-PESO"
{ )

] L
LI | A}

20.0 — MIN

YMW30
*PESO" —mIVAL

%W D90
“LIMITE MENOR 1" — pMAX

Real “EN RANGO"
r 1
A Y I

%WMD44
*LIMITE MENOR
PERMITIDO™ — pain

YMW30
*PESO" —mVAL

““mMD4ao
“LIMITE MAYOR
PERMITIDO™ — pgaX

YCMW30
*PESO"
[ 5= ]

| Real | .7
YMD56

-~
-
-
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Segmento 6: SALIDAS PLCS7 1200 LUCES Y ACTUADORES

Comentario
%601 %Q0.3 M2.7 Y%M3.0 2.6 %Q0.0
*PEMDI" “MARCHA LUZ® “EN RANGO" *+PESO" *-PESO" "LUZ EN RANGO"
— el — { | | | /1 /1 { —
%Q0.0
"LUZ EN RANGO"
| |
11
%Q0.2
W0o 3 WM30 YM2.7 "LUZ +PESO -
“MARCHA LUZ® *+PESO" “EN RANGO" PESO"
| | | | /1 { )
26
*-PESO*
1 L
1
%002
*LUZ +PESO -
PESO"
| |
11
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SALIDAS DIGITALES DEL PLC

W34 %00 5
%WM3.6 *MEMORIA TIMER *ELECTROVALVUL
“MARCA TIMER 3* 2" AT
] L [
{ | /1 — —"
%Q0 5
“ELECTROVALVUL
al
11
11
%B6
%00 5 TIMER 2
“ELECTROVALVUL TON %WM32
A" Time “MARCA TIMER 2°
i | IN Q { }—
T#0.25 — PT ET — ...
%0.0 %WM3.4
%WM32 “FINAL DE *MEMORIA TIMER
“MARCA TIMER 2° CARRERA" 2"
| | /1 { F—
W34
*MEMORIA TIMER
>
] L
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- Segmento 7: DATALOGGER CREATE
Comentario
%DB2
"REGISTRO 1~
DataLogCreate
EN ENQ eeeeeeeeeeeeneneenn
L E "Bloque de
“HMI BIT CREAR™ DONE —datos_1".DONE
{ | REQ "Bloque de
“Bloque de BUSY ——datos_1".BUSY
datos_1". “Bloque de
RECORD — RECORDS datos_1".
| — FORMAT ERROR — ERROR
! — MMESTAMP "Bloque de
“Bloque de datos_1".
datos_1".NAME — NAME STATUS B— STATUS
“Bloque de
datos_1".1D — |p
“Bloque de
datos_1".
HEADER —— HEADER
"Bloque de
datos_1".DATA — pATA
Bloque de datos_1
] [Nombre |1‘ipodeduos K\mlotdearmnq_. [Remanen._. KAccesibled_.. [Visibl-een_lvdovdea_[(:ommuri
1 <@ > static O (] ) ]
2 q= RECORD | uDInt 11000 | =2 v M
3 @@=  NAME String . B =2 ~ O
4 a = ID DWord 160 O = i~ [
5 a= HEADER String ‘PESO’ (| = i~ (]
6 <@l = » DATA Struct M =2 > m
7 |an = DONE Beol false () = =2 (|
g q@n= BUSY Bool false | =)l ~ M
9 40 = ERROR Bool false M = = (]
10 @ = STATUS Dword 16#0 M =2 =] M
|
F!i,
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Blogue de datos con nombre peso y tara
de productos

PROYECTO FINAL PESAJE TESIS » PLC_1 [CPU 1214C ACUDCRly) » Bloques de prog

' Segmento 8: PRODUCTOS DE 500 GRAMOS | - R

PE¥LE MLLBBER™ 4
| Bloque de datos 2 |
Comentario B+ u o i i A
3@s  weoz0E CesioA |suing (3] Amodecebsds’  [J ") "] ] M
3 AVEAVERE Sing wneoverde [ "] g 0
4@ AENALARAOER  Sting vemaLaPraden’ 8 g g B
5@ CAGULAVERCANO  Sting “CanguilAmeric..
%Q0.1 %496 g comue wm  weewss 0 @ 0@ O
‘Wz * ARROZ DE 7@ CBDARRLPART  Sting CebadaPeriada g g g B .
4@ oun sting ‘Chuipi 1
CALIBRACION® CEBADA HMI" S MOVE Rl s e |
11 11 19 FREOLNEGRO Sting ‘Frejoliegro’ (3] ") "] 0
EN ENO { 12 PEOLPAAMT  Suing Frejolfanamit’ [ 7 7 ]
17 11 o Bar  meolo suing Fjolle B 8 ©® 8 7
) W@ GABANO sting ‘Garbany' ] 7] "] ]
*Blogue de Bloquede a: uo e o H g g B
datos 1" NAME e i -
. - L g string ‘Von m] "] “ n
da 1_2 . our 180"  MOROCHOPARIFING Sting ‘MorochotanFi.  [2] ) 9 B
*ARROI DE 19400  MOROCHOPARIOO  Sting ‘Worochotanido' 1] “ ) a]
CEBADA" 0% MORCHOTLLADD  Sting ‘MorochaTilade' [ 7 “ 8
= 2@ WEEHEOL  Suig NoteEspecial 8 g g 8
— 2@ FOLENTA String "Polents’
Bas s sting ‘Quinur’ a8 2] a
24 @ GRNOSDESOYA  Sting ‘Ganosdeson’ [ ") “ a
5@ TGODEQURE  Sting TigodeQuippe' [ “ “ a8
2640 %  ARROZDE CEBADAZS.. String ‘Amoxebada2s.. [ 7 “ 0
27 % AVENALAPRADERA.. String ‘Avenabraden2. [ " “ B
%M5S0.3 2@ MOROCHOPARTDO 2.. Sting WorochoPartd . 8 g g 8
. W@ QUNAD sui ‘Quinua250g’
CANGUIL war mowow; we  wews O @ @ 0D
AMERICANO" s- 3@ LENEA20g sting ooy [ "] @ m}
MOMVE Bas oweue st ‘Canguiletg’ B8 2] ) g
11 EN ENO s Limmwo:n svi: ‘u::nm' g E g g
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11 i sg MWCTUS:O; nu:g m’: g] "] “ B
. 6@ PRODUCTO2S0g  Real 2500 x| 7] ") B8
. B|me de Bloque de Qs MODUCTO200g Resl 2000 8 E g 8
. 3@ FRODUCTOSO feal 800
datoz 2 OUT =— datoz_1" NAME wan mwcvow:w sl 10000 g B @ a8
. s . 4 @e FRODUCTO25g Real 250 (=] 7] ) =)
CANGUIL 4@ TRASI0g Real 1 8 E g g
249 TARA 250 Real 11
AMERICAND — el " 0 @ @ 0O
=N W@ g eal 1 8 ] ~ 3]
45 Qe TARAI000g Real 1" D B i D
wage TG weal 1 8 -] -] 8
47 @ FACTORCORRECCON  Resl 00 7] -] =] a8
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HNAI

Pr‘égramacién de imagenes para el HMI

v [ HMI_1 [KTP700 Basic PN]

Y Configuracién de dispositivos
%! Online ydiagnéstico
Y Configuracion de runtime

v [ Imégenes

B Agregarimagen

] PRODUCTOS 500 GRAMOS

[T] PRODUCTOS VARIOS

ﬂ SENAL SENSOR Y SALIDAS PLC

S0

PROGRAMACION DE INTERFA

Ventana principal de HMI

SIEMENS
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LAS TECLAS DE FUNCION DEL HMI SE DESIGNARON DE LA SIGUIENTE MANERA:

cElEl e

150% [+]

' & Propiedades I]"_i.".lnformacic’)n yl[g.j Diagnést

Propiedades Eventos “ Textos ]

1 THBE X
F1 = Puesta en marcha del sistema. i@ sotartecla v Activarimagen
Nombre de imagen PRODUCTOS 500 GRAMOS
Numero de objeto 0
v ActivarBit

F2 = Paro del sistema. N Variable (Entradalsalida) LUCES CALIBRACION

<Agregar funcion>

F3 = Navegacion entre ventanas para seleccion de producto de 500 gr.
F4 = Navegacion entre ventanas para seleccion de producto de 80/200/250/1000 gr.

F5 = Navegacion entre ventanas para calibracion de peso y accionamiento de salidas de

@ESP

PLC.
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F6 = Encerar sefal de proceso.



Ventana de varios productos

SIMATIC M
SIEMENS SIMATIC HMI SIEMENS

Phadera

Phadera

Ventana de calibracion y salidas de PLC
SIEMENS SIMATIHH
Pradera
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DESARROLLODEESTRUCTURA
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Conexién de PLC §7-1200
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CONCLUSIONES

» Se implementé un medidor de pesaje automatizado con PLC S7-1200 y médulo de pesaje

Siwarex WP231, que permite al operador el monitoreo constante del peso de los distintos
productos que son empacados en la maquina Indumak DG1000 del area de enfundado de

la empresa Cereales La Pradera.

» Se creo6 un interfaz HMI con el uso de la Simatic Touch Panel KTP700, donde el operador
observa el peso del producto y a su vez puede cambiar los parametros de a acuerdo al

producto a empacar y a las necesidades requeridas.

» Se configuro los parametros del modulo de pesaje Siwarex WP231 que permite una mejor

lectura y acondicionamiento de la senal de la celda de carga, puesto que los valores de

fabrica varian y no se ajustan a la necesidad del sistema de pesaje. {Tat)
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CONCLUSIONES

e Se programoé una web server en el PLC S7-1200 que permite llevar el registro de datos
de los productos que se han empacado con sus respectivos pesos, este archivo tiene
compatibilidad con Microsoft Excel al momento de descargarlo, es decir la informacion se

visualiza en una hoja de célculo.

e Se elabor6 un manual de usuario para el uso y mantenimiento del sistema de pesaje y
tablero de control, mediante uso de especificaciones técnicas de los dispositivos mismo

gue fue entregado a la empresa Cereales La Pradera debido a derechos corporativos.
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RECOMENDACIONES

Al disefar la estructura de pesaje se recomienda colocar el piston expulsador a una distancia
apropiada para que no exista pesos adicionales en los empaques de los productos.

Al momento de la instalacion de la estructura de pesaje evitar que el platillo haga contacto
con los elementos del sistema de empacado.

Realizar un mantenimiento mensual de la maquina que incluyan lubricacion y ajuste de
pernos y tuercas del sistema electroneumatico para garantizar el correcto funcionamiento del
sistema.

Se recomienda para la programacion del medidor de peso utilizar la versiéon V13 SP1 del TIA

Portal ya que es compatible con las librerias del médulo de pesaje Siwarex WP231.
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