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Resumen

El presente proyecto detalla la implementaciéon de un sistema de pesaje para controlar
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 seré dirigida a una banda transportadora mediante la activacion de un piston
neuméatico denominado expulsador. Si el peso no esté dentro del rango permitido, un
segundo piston neumatico, denominado rechazador, forzara a la funda para que sea
rechazada antes de que toque la banda transportadora. Para que el sensor de peso
detecte el peso de la funda, se disefié una estructura mecénica tal que impida el
contacto con las mangueras neumaticas o los cables de la mordaza de la enfundadora,
y provoque que el peso aumente y por ende el peso mostrado en el HMI no seria el real.
La sefial del sensor de peso es recibida en el PLC a través del modulo Siwarex WP231.
Adicionalmente, un HMI mostrara el peso de la funda, si esta dentro del rango enciende
una luz indicadora de color verde, mientras que si esta fuera de rango enciende una luz
indicadora de color roja. El proceso incluye un paro de emergencia que detiene el

proceso en cualquier instante.

Palabras clave:

e INTERFAZ HMI

e CELDA DE CARGA
e SIWAREX WP231

e MONITOREO

e INDUMAK DG1000
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Abstract

This project details the implementation of a weighing system to control the weight of grain
bags before they are packed. The process starts when the sleeve is placed on the scale
structure, if the weight is 500g, the sleeve will be directed to a conveyor belt by activating
a pneumatic piston called ejector. If the weight is not within the allowable range, a second
pneumatic piston, called a rejector, will force the case to be rejected before it touches the
conveyor belt. In order for the weight sensor to detect the weight of the sleeve, a
mechanical structure was designed to prevent contact with the pneumatic hoses or the
sleeving machine jaw cables, causing the weight to increase and therefore the weight
displayed to be different from the actual weight. The signal from the weight sensor is
received in the PLC through the Siwarex WP231 module. Additionally, an HMI will display
the weight of the casing, if it is within range it lights up a green indicator light, while if it is
out of range it lights up a red indicator light. The process includes an emergency stop that

stops the process at any instant.

Key Words:

HMI INTERFACE

e LOAD CELL

e SIWAREX WP231

e MONITORING

e INDUMAK DG1000
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Capitulo i
1. Introduccién
1.1 Tema
Implementacién de un medidor de peso mediante el uso de plc s7-1200 y médulo Siwarex
wp231, para el monitoreo de la dosificadora de granos Indumak DG1000 del area de

enfundado de la empresa Cereales La Pradera.

1.2 Antecedentes

La fabrica Cereales La Pradera en el area de enfundado, cuenta con maquinas
dosificadoras y empaquetadoras, dentro de las cuales se encuentra la empaquetadora de
marca INDUMAK DG 1000, misma que posee un dosificador volumétrico el cual mide el
peso dependiendo de algunos factores tales como: la altura a la que se encuentre los
vasos telescopicos, diferencias granulométricas del producto y la velocidad de giro del

motorreductor del revolver.

Debido al cambio de producto y los factores mencionados el peso del enfundado
varia, por lo que, el operador encargado tiene que estar en constante control del peso, la
tarea del operador consiste en tomar el producto empaquetado de la banda
transportadora y llevarlo hacia la bascula electronica para comprobar que el peso este
dentro del rango requerido, adicional esta informacién es adquirida de forma manual para

Su registro.

El proceso no posee un interfaz para monitoreo de peso, tampoco tecnologia para
registro de informacion, tal como Ethernet de oficina o un Web Server que facilite el

acceso al historial del producto empaquetado.
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1.3 Planteamiento del problema
En la actualidad la empaquetadora INDUMAK DG1000 del &rea de enfundado de
la Empresa Cereales La Pradera, posee un dosificador volumétrico el mismo que
presenta variacion de peso en el producto empaquetado, debido a la diferencia
granulométrica del producto, altura de vasos telescépicos y velocidad de giro del
motorreductor del revolver, en consecuencia, el peso sale del rango requerido, adicional
no existe un registro digital del peso del producto empaquetado. Este proceso se califica
como deficiente pues no es lo suficiente para realizar un monitoreo constante de peso del
producto empaquetado, ademas, los datos son tomados de forma manual para llevar el

registro del producto.

1.4 Justificacién

Debido a la necesidad de la empresa, se realiza una investigacién de la tecnologia
de pesaje automatizado, monitorizacion y digitalizacion de la informacién para la
empaqguetadora Indumak DG1000, mejorando asi el sistema de pesaje del producto
empaqguetado, registro de datos con protocolos de tecnologia de informacién digital y
facilitando la visualizacién del peso en una interfaz HMI, permitiendo asi llevar un control

de la produccién y calidad del producto.

Este proyecto servira como un referente para la futura implementacion de
medidores de peso en las maguinas empaquetadoras con las que cuenta la empresa en

el area de enfundados.
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1.5 Objetivos

1.5.1 Objetivo general

Implementar un medidor de peso mediante el uso de PLC S7-1200 y médulo Siwarex

WP231, para el monitoreo de la dosificadora de granos Indumak DG1000 del ares de

enfundado de la empresa Cereales La Pradera.

1.5.2 Objetivos especificos

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

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

Crear un Web Server usando caracteristicas técnicas del controlador 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.

1.6 Alcance

El presente proyecto tiene como finalidad la implementacién de un medidor de

peso mediante el uso de modulo electrénico de pesaje Siwarex WP231 y PLC S7-1200,

mismo que, esta dirigido hacia el &rea de enfundado de la empresa Cereales La Pradera

permitiendo realizar el monitoreo constante de peso del producto empaquetado y llevar

un registro digital de la maquina Indumak DG1000.
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Con este proyecto se tendran mejoras en el pesaje de producto empaquetado y
registro de datos, mejorando la produccioén y calidad, ademas el proyecto es un referente

para una futura aplicacion.
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Capitulo ii
2. Marco Teobrico
Hoy en dia las maquinas empaquetadoras se han desarrollado incrementalmente de
acuerdo al avance tecnoldgico y mecanico, ya sea en su construcciéon y funcionamiento
como en la capacidad de produccion. Cumplen un papel primordial dentro de la linea
industrial alimenticia, ya que son las encargadas de realizar la presentacion y produccién

final del producto que ser& lanzado a mercado para el consumo cotidiano.

2.1 Maquinas empaquetadoras
Las maquinas empacadoras se utilizan para envasar granos o polvos, en la
actualidad existen 3 sistemas de empacado reconocidos en la industria de tipo manual,

semiautomatico, automatico.

2.1.1 Empacadoras Manuales

Son de uso generalmente domestico que sirve para empacar productos en fundas
ya formadas. Para este proceso se utilizaban selladores manuales, de las primeras
lanzadas en el mercado, con un sistema basico de calentamiento por resistencia, y

transferencia de calor (Herrera & Lumbres, 2018).

Figura 1
Empacadora Manual

Nota. El grafico muestra un ejemplo de producto empacado de forma manual. Tomado
de (Iza & Medina, 2013).
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2.1.2 Empacadoras semiautométicas.
Con las maquinas empacadoras semiautomaticas se logra concentrar en un solo
operador, las tareas de dosificacién y empaque, lograndose producciones aceptables,

dependiendo del tipo de producto, dosis y habilidad del operador (Moreno, 2010).

Como su nombre lo indica, algunos procesos se realizan de forma manual y otros
de forma automaética. Incorpora un formador de bolsa y el arrastre de lamina de empaque

puede ser automatico (Herrera & Lumbres, 2018).

Figura 2
Empacadora Automatica
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Nota. En la imagen se muestra una maquina con un proceso de dosificacion automatica
y sellado manual que son usados en proceso de empacado semiautomatico. Tomado de
(Iza & Medina, 2013).
2.1.3 Empacadoras automaéticas

Son maquinas que combinan sistemas mecanicos, neumaticos y electrénicos para
la produccion elevada de empaques. Ademas, permiten adaptar equipos para la

presentacion y calidad del producto como son codificadores o impresoras, detectores de

metales, elevadores, citas transportadoras, etc. (Moreno, 2010).

Las maquinas empacadoras automaticas necesitan la asistencia de un operador,

Unicamente para el control de la maquina, reduciendo asi los costos por mano de obra.
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Son maquinas ideales para grandes productores y empresas que necesitan un elevado

volumen de produccion (Herrera & Lumbres, 2018).

Figura 3
Empaquetadora Automatica
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Nota. La imagen muestra una maquina de empacado automatico con un sistema de
dosificacion y sellado automatico. Tomado de (Iza & Medina, 2013).

2.2 Sistema de dosificacién
El sistema de dosificacion permite la correcta distribucién de materia prima en
cantidades y secuencias temporales exactas y medir de manera mas concreta y precisa

mejorando la rentabilidad de la empresa.

2.2.1 Dosificacion volumétrica

Consiste de una tolva que acumula el producto a envasar y un numero
determinado de vasos telescépicos que contendran la cantidad de producto que se
ubicara en un envase. La tolva puede ser alimentada por una persona o por elevador

(Vescovo, 2009).

Estos dosificadores de pueden usar para trabajos de forma semiautomatica o
directamente colocados en envasadoras automaticas, su uso es muy recomendable para

polvos de facil deslizamiento, granos, entre otros (Moreno, 2010).
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Figura 4
Dosificacion Volumétrica
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dosificadores

Nota. En la figura se muestra la estructura de un dosificador volumétrico. Tomado de
(Iza & Medina, 2013).

2.2.2 Dosificacién mediante tornillo sin fin.
Dentro de la tolva se encuentra un tornillo sin fin que es controlado por la
envasadora. Dependiendo del tipo de producto a dosificar y el gramaje del envase se

ajusta la cantidad de vueltas que el tornillo girara (Vescovo, 2009).

Figura 5
Dosificacion Mediante Tornillo Sin Fin
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Nota. En la figura se observé la estructura de un dosificador con tronillo sin fin. Tomado
de (Iza & Medina, 2013).
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2.2.3 Dosificacion por peso.
Son ideales para trabajar con cualquier producto sdlido, polvo o snack de forma
irregulares. Poseen alimentador a la celda de carga de forma vibratoria, lo que evita la

rotura del producto. El control del peso se realiza de forma digital (Moreno, 2010).

Figura 6
Dosificacion por Peso

Nota. En la figura se muestra un sistema dosificador por peso. Tomado de (Iza &
Medina, 2013).

2.3 Procesos Automatizados

La automatizacion es un sistema donde se trasfieren tareas de produccion,
realizadas habitualmente por operadores humanos a un conjunto de dispositivos
tecnoldgicos, esto ayuda a las empresas en su camino hacia la transformacion digital. En
el procedimiento se integran sistemas computarizados y sistemas electromecanicos
destinados a ejecutar tareas de la cadena de produccién o encargarse del control de otras

magquinarias (Solé, 2005).
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2.3.1 Sistema de Control
Es un conjunto de elementos fisicos conectados entre si, de tal manera que se
puedan operar, dirigir o regular, asimismo o a diferentes sistemas. Se comandan, operan,

dirigen o controlan dinAmicamente (Perez, 2007).

a. Lazo Cerrado
En el sistema de control de lazo cerrado, la salida o sefial inspeccionada, debe
ser realimentada y comparada con la entrada de referencia, y se enviara la sefial u
operacion de control, proporcional a la diferencia de la entrada y salida a través del

sistema, para reducir el error y que se corrija la salida (Perez, 2007).

Figura 7

Sistema de control de lazo cerrado

ENTRADA CONTROLADOR SENAL DE PLANTA O SALIDA
DEREFERENCIA ERROR CONTROLADO "
SENAL DE
REALIMENTACION ELEMENTO DE
REGULACION )‘7

Nota. En la figura se muestra la relacion de entrada-salida de un sistema de control a lazo
cerrado. Tomado de (Perez, 2007).

b. Lazo abierto
Un sistema de control de lazo abierto muy a diferencia del sistema de lazo cerrado,
no necesita que la salida se mida y tampoco que sea realimentada para ser comparada
con la entrada. En estos sistemas de control la salida no tiene efecto en la sefial o accién

de control (Perez, 2007).
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Figura 8

Sistema de control a lazo abierto

ENTRADA CONTROLADOR SENAL DE » Ehﬁ?]&%g SALIDA
DE REFERENCIA CONTROL CONTROLADO

Nota. En la figura se muestra la forma de implementacion de un sistema de control a lazo
abierto. Tomado de (Perez, 2007).

Un sistema control lo comprenden los elementos primarios de control, el

controlador y los elementos finales de control.

2.3.2 Elementos Primarios de Control
Los instrumentos de medicién y control son parcialmente complejos y su funcién
se basa en las diferentes clasificaciones que existen de acuerdo a sus ventajas y

limitaciones (Solé, 2005).

2.3.3 Sensores

El sensor en un dispositivo electrénico que detecta y responde a algun tipo de
entrada del entorno fisico y transforma las sefiales de salida en una pantalla visible para
el operador, convierte la variable de salida, en otra variable manejable tal como
desplazamiento, presién, voltaje, que se usa para comparar la salida con la sefal de

entrada de referencia (Salazar C. , 2020).

a. Sensores de temperatura
Son dispositivos que recopilan informacién de la temperatura en el ambiente,
animales, personas y transforma los datos obtenidos de manera que sea entendida por
otro dispositivo. Son resistentes a la intemperie y son ideales para la medicién continua

de la temperatura en el aire, agua y suelo (Salazar C. , 2020).
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b. Sensores de presion
Son instrumentos que captan la presion y la convierte en una sefial eléctrica donde
la cantidad depende de la presion aplicada. Se utilizan para medir otras variables, como

el flujo del fluido/gas, la velocidad, nivel de agua y la altitud (Salazar C. , 2020).

Figura 9

Sensor de presion
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Nota. En la imagen se observa las partes de un sensor de presion. Tomado de (Nolla,
2020).

c. Sensores de peso
Los sensores de fuerza, o células de carga, son dispositivos que permiten obtener
una sefial eléctrica proporcional a la fuerza que se aplica sobre ellos. Estos transductores

se presentan en multiples formatos (Mapro, 2011).

c.l. Celdas de carga
Una celda de carga es un transductor utilizado para convertir una fuerza en una
sefal eléctrica. Esta conversién empieza a partir de un dispositivo mecanico, es
decir, la fuerza que se desea medir, deforma la galga extensiométrica. Y por medio
de medidores de deformacion (galgas) obtenemos una sefal eléctrica con la cual

podemos obtener el valor de la fuerza.
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c.2. Celda de cargatipo viga
La celda de carga tipo viga al corte esta disefiada para basculas de bajo perfil y
aplicaciones de procesamiento. La cavidad de la galga extensiométricas de la celda viga
al corte contiene un diafragma delgado de metal sobre el cual las galgas extensiométricas

estan montadas (Global Weighing System, 2018).

Figura 10
Celda de carga tipo viga al corte
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Nota. La imagen muestra el montaje de una celda de carga tipo viga, para su correcto
uso uno de sus extremos se debe colocar de forma fija y en el otro extremo se aplica la
fuerza. Tomado de (Global Weighing System, 2018).

d. Sensor final de carrera
Un final de carrera o interruptor de posicion, es un sensor que detecta la posicién
de un elemento madvil mediante accionamiento mecanico, sensores de contacto que
necesitan estar en contacto con el objeto para detectar la llegada de un elemento

(Novelec, 2020).

Son dispositivos electromecanicos que constan de un accionador vinculado
mecanicamente a un conjunto de contactos. Cuando un objeto entra en contacto con el
accionador el dispositivo opera los contactos para cerrar 0 abrir una conexion eléctrica

(Rockwell Automation, 2020).
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Figura 11

Sensor final de carrera
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Nota. Tomado de (Rincon, 2011).

2.3.4 Acondicionamiento de sefial de los sensores

Es un proceso en el cual se adquieren datos precisos. Los sensores tienen un
acondicionador de sefial interno que permite convertir una sefial de entrada en otra sefial
de salida. El acondicionador de sefial tiene como finalidad amplificar la sefial y convertirla
en otra sefial facil de leer y compatible con fines de adquisicién de datos o de control de
una maguina industrial. Este tipo de instrumentos cumple ademas con otras funciones
tales como linealizacion, amplificacion, filtrado, interfaces, evaluacién y funciones

inteligentes (HBM, 2018).

2.3.5 Elementos finales de control

Son mecanismos que transforman el valor de una variable que ha sido manejada
como respuesta a una sefial de salida desde un dispositivo de control automatico; es
decir, se encarga de operar una caracteristica del proceso segun la orden del supervisor

(Torres, 2011).
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2.3.6 Actuadores

Los actuadores son elementos capaces de producir una fuerza desde liquidos,
energia eléctrica y gaseosa. El actuador toma la orden de un regulador o controlador y
da una salida adecuada para activar un dispositivo final de control que son las véalvulas

(Tapia & Narvaez, 2006).
Existen tres tipos de actuadores:

e Hidraulicos
e Neumaticos
e Eléctricos

a. Actuadores hidraulicos
Son los que tienen mas antigedad, son clasificados de acuerdo a la forma de

operacion, funcionan en base a fluidos a presion (Tapia & Narvaez, 2006).

b. Cilindro hidraulico
Los cilindros hidraulicos consiguen la energia de un fluido hidraulico presurizado,
generalmente aceite, y consisten basicamente en dos piezas: Un cilindro y un piston

conectado a un vastago (Neumatica, 2019).

Figura 12

Cilindro hidraulico
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Nota. En la imagen se muestra las partes de un cilindro hidraulico. Tomado de (CAMSA,
2020).
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e Cilindro de efecto simple: La barra estd en uno de los extremos del
pistén, el cual se contrae mediante resortes o por la gravedad. La carga
puede colocarse solo en un extremo del cilindro (Tapia & Narvaez, 2006).

e Cilindro de doble efecto: La carga se coloca indistintamente en ambos
lados del cilindro. Genera un impulso horizontal debido a la diferencia de

presion entre los extremos del piston (Tapia & Narvaez, 2006).

c. Motor hidraulico
Los motores hidraulicos transforman energia cinética del fluido en energia
mecanica rotativa, la cual generalmente es aplicada a una carga mediante un eje

(Solorzano, 2016).

Figura 13

Motor hidraulico
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Nota. En la figura 13 se muestra las partes de un motor hidraulico. Tomado de (Noriega,
2019).

e Motor de engranaje: El aceite a presion va desde la entrada, actla sobre
la cara dentada de cada engranaje generando torque en direccion de la
flecha. La estructura del motor es simple, es muy recomendable su uso en

operaciones a alta velocidad (Tapia & Narvaez, 2006).
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Motor con pistdén eje inclinado: El aceite a presion fluye desde la
entrada, empuja el piston contra la brida y la fuerza resultante en la
direccion radial hace que el eje y el bloque del cilindro giren hacia la flecha.
Es muy conveniente para usos de alta presion y alta velocidad (Tapia &

Narvaez, 2006).

d. Actuadores Neumaéticos

Son mecanismos que convierten la energia del aire comprimido en trabajo

mecanico. El rango de compresion es mayor y tienen poca viscosidad (Tapia & Narvaez,

2006).

Cremallera: Transforman un movimiento lineal en un movimiento
rotacional y no superan los 360.

Rotativos de paletas: Son elementos motrices destinados a proporcionar
un giro limitado en un eje de salida. La presién del aire actia directamente
sobre una o dos palas imprimiendo un movimiento de giro. Estos no
superan los 270° y los de paleta doble no superan los 90° (Tapia &

Narvaez, 2006).

e. Actuadores Eléctricos

La estructura de un actuador eléctrico es simple en comparacion de los

actuadores hidraulicos y neumaticos, solo se requieren de energia eléctrica como fuente

de poder. Se utilizan cables eléctricos para transmitir electricidad y sefales, es altamente

versatil y no hay restricciones en relacion a la distancia entra la fuente de poder y el

actuador (Tapia & Narvaez, 2006).
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2.3.7 Valvulas de Control
Su funcion es variar el flujo de material o energia a un proceso de control,
cambiando el valor de la variable de medida, comportdndose como un orificio de area
variable. Las véalvulas pueden ser modelas siguiendo una dindmica de segundo orden.
Para valvulas pequefias o de tamafio medio, la dinamica es tan rapida que se consideran

procesos de primer orden (Torres, 2011).

Figura 14

Valvula de control
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Nota. En la imagen se muestra las partes de una valvula de control. Tomado de (Torres,
2011).

a. Valvulas de compuerta
La vélvula de compuerta es de vueltas multiples, en la cual se cierra el orificio

con un disco vertical de cara plana que se desliza en &ngulos rectos sobre el asiento

(Tapia & Narvaez, 2006).
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Figura 15

Vélvula de compuerta

Nota. En la imagen se muestra una valvula de compuerta. Tomado de (Tapia &
Narvaez, 2006).

b. Valvula de globo
La valvula de globo es adecuada para utilizarse en una amplia variedad de
aplicaciones, desde el control de caudal hasta el control abierto-cerrado (On-Off). Cuando
el tapdén de la vélvula estd en contacto firme con el asiento, la valvula esta cerrada.
Cuando el tapon de la valvula esta alejado del asiento, la valvula esta abierta (Torres,

2011).

Figura 16

Vélvula de globo
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Nota. En la figura 16 se muestra los tipos de valvulas de globo. Tomado de (Torres,
2011).
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c. Valvula de tres vias
Es una valvula mezcladora de fluidos o divide un flujo de entrada en dos de salida.
Se emplean normalmente en el control de temperatura de intercambiadores de calor,
facilitando un control muy rapido de la temperatura, gracias a que el fluido de calefaccion

puede derivar, a través de la valvula, sin pasar por el intercambiador (Torres, 2011).

Figura 17

Vélvula de tres vias
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Nota. En la figura 17 se muestra las partes de una valvula de tres vias. Tomado de
(Torres, 2011).

d. Valvulas de bola
Las valvulas de bola son de ¥4 de vuelta, en las cuales una bola taladrada gira

entre asientos elasticos, lo cual permite la circulacion directa en la posicién abierta y

corta el paso cuando se gira la bola 90° y cierra el conducto (Torres, 2011).



36
Figura 18

Valvula de bola

Tuerca de retencion Volante

3 Anillo de
Asiento de
bosll:n » retencion de Bola
asiento

Nota. En la imagen se muestra las partes de la valvula de bola. Tomado de (Noriega,
2019).

2.4 Electroneumatica

La Electroneumatica es considerada una transicion entre la neumatica y los
autdmatas programables, que partio de la técnica neumatica y se fusion6 con los nuevos
avances en electricidad y electronica. El uso de los sistemas electroneumaticos en la
industria aporta mayor seguridad y resultados, en comparacion a los sistemas puramente

neumaticos (Guerrero, 2013).

2.4.1 Elementos de Retencion
Estos elementos son empleados generalmente para generar la sefial de inicio o
paro del sistema. Las sefiales son introducidas desde diferentes puntos con distintos tipos

y tiempos de accionamiento (Guerrero, 2013).
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Figura 19

Pulsadores electroneumaticos
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Nota. En la imagen se muestra los tipos de contactos de un pulsador. Tomado de
(Guerrero, 2013).

2.4.2 Convertidor de sefal
Transformar una sefial neumatica en sefial eléctrica. El funcionamiento de este
tipo de convertidor es simple: cuando la fuerza de presién vence la fuerza del muelle

tarado mediante un tornillo, se realiza un contacto eléctrico (Guerrero, 2013).

Figura 20

Convertidor de sefal neumatico-eléctrico

Nota. En la imagen se muestra un convertidor de sefial neumatico-eléctrico y sus partes.
Tomado de (Guerrero, 2013).
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2.4.3 Cilindros neuméticos
Un cilindro neumético es un actuador que funciona generalmente con aire comprimido
hasta un maximo de 12 bar para generar un movimiento lineal o giratorio. Se distingue

entre cilindros de simple efecto y de doble efecto (Festo Automation, 2021).

Figura 21

Cilindro neuméatico
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Nota. En la imagen se muestra las partes de un cilindro neumatico. Tomado de
(BlogSEAS, 2015).

2.4.4 Electrovélvulas

Las electrovalvulas son los dispositivos que realizan la conversién de energia
eléctrica proveniente de los relés a energia neumatica, que se trasmite a los actuadores
0 a otra valvula neumatica. La aplicacion de corriente eléctrica en el solenoide genera
una fuerza electromagnética que mueve a la armadura conectada a la leva de la valvula.
Cuando la corriente eléctrica es desconectada, desaparece el campo magnético y el
muelle que esté presionando al nicleo o armadura le hace recuperar su posicion inicial

(Guerrero, 2013).
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Figura 22

Electrovalvula 3/2 servo pilotada
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Nota. En la figura 22 se muestra el accionamiento de una electrovalvula 3/2 servo
pilotada. Tomado de (Guerrero, 2013).

2.5 Controlador

Los controladores son aquellos que forman parte de todo tipo de dispositivos que
se encuentran en el entorno, son muy importantes en los procesos industriales modernos,
donde se utilizan para regular distintas variables segun el proceso que se desee controlar.
Un controlador esta sujeto a diferentes requerimientos como nivel porcentual, tiempo de

estabilizacion, error (Pardo, 2021).

2.6 Autdbmata Programable

Un autdmata programable industrial (API) es un dispositivo electrénico,
programable en lenguaje no informéatico, disefiado para controlar en tiempo real y en
ambiente de tipo industrial procesos secuenciales. El autémata programable también se
conoce como PLC, por sus siglas en inglés Programmable Logic Controller. Tal y como
se resume en la definicion, se trata de un computador especial, tanto en el software como
en el hardware. En el software, porque se programa en un lenguaje especial disefiado

especificamente para generar de forma sencilla el programa que implementa el algoritmo



40
de control de procesos secuenciales (de sistemas de eventos discretos), y porque el
algoritmo de control programado es ejecutado de forma periédica en un ciclo temporal
gue es lo bastante breve como para poder controlar los procesos en tiempo real (Sanchis,

Romero, & Arifio, 2010).

2.6.1 Arquitectura del automata programable

Tiene un procesador es el que ejecuta el programa almacenado en la memoria de
programa. La memoria de programa y la de datos estan fisicamente separadas,
constituyendo una arquitectura tipo Harvard. Ademas, la memoria de datos esté separada
en dos tipos, que en la figura 23 se denominan memoria de datos y memoria interna.
También dispone de periféricos para comunicar con otros dispositivos, como pantallas

tactiles, ordenadores u otros autématas (Sanchis, Romero, & Arifio, 2010).

Figura 23

Arquitectura de un autébmata programable
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Nota. En la imagen muestra de la arquitectura de un autdmata programable. Tomado de
(Sanchis, Romero, & Arifio, 2010).

2.7 Lenguajes de Programacion
El lenguaje de programacién mas utilizado en los autébmatas programables es el
diagrama de contactos (Ladder Diagram o diagrama de escalera). Esta basado en los

automatismos cableados por medio de contactores, que fueron los primeros en



41
implementarse. Graficamente se representan dos lineas verticales largas separadas, de
forma que la de la izquierda representa tension y la de la derecha, masa. La norma IEC
61131-3 surgi6 con el objetivo de establecer una sintaxis de programacién estandar que
permitiera programar un automatismo sin necesidad de recurrir a la sintaxis especifica de

ningun fabricante (Sanchis, Romero, & Arifio, 2010).

Figura 24

Partes de la norma IEC 61131-3

La norma IEC 61131-3

Elementos comunes

Lenguajes de programacion

Nota. En la imagen se muestra los elementos que conforman la norma IEC 61131-3.
Tomado de (Sanchis, Romero, & Arifio, 2010).

El estandar IEC 61131-3 contempla seis lenguajes diferentes, tres basados en

gréfico y tres basados en texto.

a. Lenguajes basados en grafico

e Diagrama de contactos o de escalera: Es muy similar al de cualquier
autdmata, aunque hay diferencias. Por ejemplo, el lenguaje de Omron
utiliza solo contactos NA o NC, mientras la norma IEC 61131-3 admite
ademas contactos de flanco de subida o de bajada que se activan solo
durante un ciclo de scan cuando la variable asociada cambia de 0 a 1 o de
1 a 0 (Sanchis, Romero, & Arifio, 2010).

e Diagramade bloque de funciones: Dispone de cuatro tipos de elementos
graficos que se combinan para la creacibn de un programa. Estos

elementos son: conexiones, elementos de control de ejecucién, elementos
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para llamada a funciones y los conectores. No se incluyen otros elementos
gréficos como contactos y bobinas que si aparecen en los diagramas de
contactos (Sanchis, Romero, & Arifio, 2010).

Diagrama secuencial de funciones (modo gréfico): Permite
descomponer programas complejos en unidades mas simples y definir la
forma en que se realizan las transiciones entre estas unidades. Su
apariencia es similar a la de los diagramas de Grafcet (Sanchis, Romero,

& Arifio, 2010).

b. Lenguajes basados en texto

Lista de instrucciones. Es similar a un lenguaje ensamblador. En
general, los programas creados con otros lenguajes, graficos o de texto,
son traducidos a listas de instrucciones en el proceso de compilacién
(Sanchis, Romero, & Arifio, 2010).

Texto estructurado. Es un lenguaje de programacion de alto nivel que
ofrece un amplio rango de instrucciones que simplifican la realizacion de
operaciones complejas (Sanchis, Romero, & Arifio, 2010).

Diagrama secuencial de funciones (modo texto). Una de las diferencias
fundamentales del estandar IEC 61131-3 respecto de los sistemas de
programacion tradicionales de API es que la declaracion de variables se
hace de la misma manera que en los lenguajes de programacion de alto
nivel (C, Pascal, Java, etc.), es decir, que el programador no tiene que

especificar la direccion de cada variable (Sanchis, Romero, & Arifio, 2010).
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2.8 Interfaz de usuario Humano Maquina

Los periféricos mas utilizados que son las unidades HMI (Human Machine

Interface). Son unidades que disponen de un teclado y una pantalla (que puede ser

bastante grande), o bien “Unicamente de una pantalla tactil. Se utilizan para mostrar al

operador el estado del proceso y permitir la introduccion de consignas (ordenes de

marcha, de paro, cambio de parametros de funcionamiento, etc.). Estas unidades

contienen un procesador y una memoria no volatil en la que se programa la aplicacion de

interfaz con el usuario (Sanchis, Romero, & Arifio, 2010).

281

Funciones
Segun Salichs (2012), un HMI permite entre otras funciones las siguientes:
Monitorizacion.

Esta funcion permite obtener y mostrar datos de la planta en tiempo real. Estos

datos pueden ser numeros, texto o gréaficos faciles de interpretar.

282

Historicos.

Esta funcién permite mostrar y almacenar datos del proceso industrial a una
determinada frecuencia. Gracias a esta funcion los datos almacenados se
analizaran con fines de optimizacion y correccion de procesos.

Alarmas.

Esta funcion permite reconocer y reportar eventos fuera de serie dentro del
proceso industrial. Las alarmas son reportadas basadas en limites de control

preestablecidos.

Servidor web

Es un software que se instala, corre, procesa y trabaja usando el modelo cliente

servidor. Permite alquilar almacenamiento en servidores para alojar archivos, ademas se
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encarga de remitir archivos por los protocolos HTTP y HTTPS hacia otra maquina que
solicita informacion (Borges, 2018).

Segun Borges (2018), a nivel de software existe diferentes servidores web para

diferentes tipos de necesidades, entre los mas conocidos tenemos:

e Apache
e Nginx
e LiteSpeed

e Microsoft IS

e Lighttpd
e Caddy
e GWS

e Cherokee
e NodelS

e Sun Java System Web Server
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Capitulo iii
3. Desarrollo del tema

3.1 Introduccion
En este capitulo se detalla la implementacion de un sistema de pesaje para controlar
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 activacién 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 deberd incluir un paro de emergencia, luces indicadoras, una pantalla

Touch Panel KTP700, un PLC S7-1200 y un mdédulo Siwarex WP231.

3.2 Selecci6én de Hardware

3.2.1 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
empaqguetado. Por tanto se seleccion6 el sensor de pesaje especial CB-067 5K como se
observa en la figura 8, es utilizado dentro de las balanzas multicabezal, y en la tabla 1 se

describen las caracteristicas técnicas.
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Figura 25

Celda de Carga CB-067

cable de conexion

G
///

e
/
v \
celdas de carga  Puntos de sujecion

Nota. Celda de carga especial a 4 hilos. Tomado de (Sentel, 2018).
a. Caracteristicas Técnicas
Tabla 1

Caracteristicas técnicas de celda de carga CB-067

Celda de Carga CB-067

Caracteristicas Principales

Rango 5 kg.

Limite de sobrecarga 200% RC
Sensibilidad 2mVNV £0.2 mVIV
No linealidad 0.015% RO
Recuperacion lenta 0.02% RO / 20 min
Voltaje de excitacién recomendado Por debajo de 12 V
Voltaje de excitacion 20V

Salida cero 0.1 mvV/V
Impedancia de salida 420 Q (+30,-20) Q

Temperatura de funcionamiento -10°C~50°C
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Cable

Nivel de proteccion

Vida fatigada

Area de carga

Celda de Carga CB-067
® 3.2, 4 cable blindado de 40 cm
P64
1000000 veces

400 mm* 400 mm

Nota. Esta tabla detalla las caracteristicas eléctricas y mecanicas de las celdas de carga.
Tomado de (Sentel, 2018).

3.2.2 Modulo de pesaje Siwarex WP231

El aspecto mas importante al implementar el proyecto es la rapidez de pesaje del

producto empaquetado, por tanto, se selecciondé el mddulo electrénico de pesaje

SIWAREX WP231, este dispositivo acondiciona la sefial enviada desde la celda de carga,

adicional permite conectarse al PLC Simatic S7-1200 y ofrece todas las prestaciones de

un sistema de automatismo moderno.

Figura 26

Médulo electrénico de pesaje Siwarex WP231

@ @
'—I —
eeoereo@d2e

G
[zereeccedp)

®
@
®
®
®

2

2

VDC [1L+ 1L+ 1M M= O Olaa+ Aa-JO ©
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SIWAREX WP231
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00-1C-06-00-F7-26
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TMH4960-2AA01

I
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Conexion de 24 V

Conexion de salida digital
Conexién de células de carga
Conexién de interfaz RS485

Conexion de entradas digitales
Conexion de interfaz Ethernet
Conexion de puente para contraste

@e00

Bomnes de sujecion para la chapa de con-
traste
Conexioén de salidas digitales

Nota. En la imagen se muestra las conexiones del médulo Siwarex WP231. Tomado de

(SIEMENS, 2020).
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b. Caracteristicas Técnicas
Tabla 2

Caracteristicas técnicas del modulo de pesaje Siwarex WP231

Modulo electrénico de pesaje Siwarex WP231

Tension nominal 24V DC

Consumo max. 200mA @ 24V DC
Consumo del bus de fondo S7-1200 Tip. 3 A

Rango de medicién 2 mVvViv

Longitud de cable méaxima caja de 1000 m (3280 ft)
conexioén

Rango de tensién en modo comun 0..5V

Proteccion contra cortocircuitos y Si
sobrecarga

Conexion 6 hilos
4 hilos

Nota. Tomada de (SIEMENS, 2019)

3.2.3 Controlador PLC Simatic S7-1200.
El dispositivo electrénico 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 comunicaciéon entre HMI y
el PLC, y la conexién con el médulo Siwarex WP231 es a través de un bus de
datos periféricos, todo esto ayuda a que el sistema sea eficiente y al momento de
realizar todo el proceso el controlador SIMATIC S7-1200 haga el control del pesaje
de la empaquetadora y asi el producto final tenga el peso y caracteristicas

deseadas.
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Figura 27
Vista Frontal de PLC S7-1200

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)

©0 © 006

Nota. Tomada de (Espino, 2019).

c. Caracteristicas Técnicas
Tabla 3

Caracteristicas técnicas del controlador PLC s7-1200

Controlador PLC S7-1200

Designacion de tipo de producto CPU 1214 AC/DC/Relais
Paquete de programacion Step / V17 o superior
Tension de alimentacion 120-230 V AC
Alimentacion de sensores 24 VDC

Entradas digitales 14 DI

Salidas digitales 10 Relé

Entradas analogicas 2 Al

Interfaz Profinet

Grado de proteccion IP 20

Dimensiones 110*100*75
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3.2.4 Touch panel KTP700.

Para implementar el HMI se seleccioné 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, con el programa TIA PORTAL se ejecuta las diferentes
configuraciones y en WIN CC para obtener cuatro ventanas donde esta detallado los
diferentes productos y pesos donde el usuario puede elegir y seleccionar de manera

rapida el producto que serd empaquetado.

Figura 28
Vista de Touch Panel KTP700

Nota. Tomada de (AUTOMATION 24, 2021).
d. Caracteristicas Técnicas
Tabla 4

Datos técnicos de Touch panel KTP700.

Touch panel KTP700.

Disefio KTP700 BASICO

Tamafo de pantalla 7 pulgadas

Numero de teclas de funcién 8

Interfaces PROFINET
ETHERNET, USB

Tension de alimentacion 24V CC

Rango de voltaje admisible 19.2Va28.8VvCC

Consumo actual 230 mA
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Touch panel KTP700.
Grado de proteccién IP65
Software de configuracion STEP 7 BASIC, WINCC Basic
(TIA PORTAL)
Nota. En esta tabla se detallan las caracteristicas eléctricas y el software de programacion

de la Touch Panel KTP700. Tomada de (AUTOMATION 24, 2021).
3.3 Programacion TIA portal
Para el desarrollo del programa se utilizé TIA Portal V13 SP1, puesto que, el

firmware del médulo de pesaje Siwarex WP231 es compatible con esta version.

3.3.1 Creacién de nuevo proyecto en software TIA portal
Una vez abierto el software tia portal V13, se asigna un nombre al proyecto

nuevo y clic en crear como se observa en la figura 29.

Figura 29
Creacién de nuevo proyecto TIA portal v13

T4 Siemens X

Totally Integrated Automation

Iniciar NF\% Crear proyecto
, : Nombre proyecto: | MEDIDOR DE PESO
@ Abrir proyecto existente

Ruta: |C\Users\HP\Documents\Automation

@ Crear proyecto Autor: |LUIS TAIPE|
Comentario 71

@ Migrar proyecto

+ v

Nota. En esta ventana se pone el nombre del proyecto y la ruta donde se guarda el
proyecto.

3.3.2 Agregar dispositivos en el proyecto
Para agregar un dispositivo se selecciona “agregar dispositivos”, luego clic en

“controladores” donde se desplazan las versiones de controladores (PLC), a continuacion,
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SIMATIC S7-1200 se asigna en la “CPU 1214C AC/DC/RIly” con la referencia “6ES7 214-
1BG40-0XB0” como se muestra en la figura 30.

Figura 30
Agregar dispositivo (PLC) al proyecto

Agregar disp

Nombre del dispositiv

PLC_1

‘ v @ Controladores ~ Dispositivo:
| ~ [ SIMATIC 57-1200
v~ mcru

ey » [l CPU 1211C ACDCRlY
» @ cpu 1211¢ DODCIDC
» [ CPU 1211C DUDCRYy

alimentacién120/240V AC con DI14 x 24V DC
SINK/SOURCE. DO10 xrelé v Al2 intearadas. 6

—— » [l CPU 1212¢ ACDCIRlY UIZISCACOONY
| D » [ CPU 1212¢ DODCIDC
» [ CPU 1212C DUDCIRlY Referencia: | 6ES7 214-1BG40-OXBO
HM v [ CPU 1214C ACIDCIRlY Versidn vt -
I 5657 214-18630-0x80
e I ses7 21418631 0x80 | | Descripcion:
\ Q moria de trabajo 100KE: fuente de
| < DCD

Nota. Seleccionamos el controlador PLC S7-1200 verificando las caracteristicas
técnicas.

3.3.3 Agregar médulo de pesaje al proyecto

Para agregar el médulo electronico de pesaje se elige la opcién “catalogo de
software”, se selecciona en “médulos tecnoldgicos”, a continuacién, “modulos de pesaje”
seguidamente en “Siwarex WP231” con referencia “7MH4960-2AA01” se selecciona y

arrastra hasta la ventana “vista de dispositivos” como se observa en la figura 31.

Figura 31
Seleccion del médulo electrénico de pesaje Siwarex WP231

& Vista topoldgica |gh, Vista de redes |[Y Vista de dispositivos || Opciones

i (nc SIFICAETICY |

Y 4 i

1 [ x| s
—
i 3] [

[ Propledades | [ % Dia 1

. s 0 7 0

Nota. El médulo de pesaje se integra junto al PLC S7-1200 en la vista de dispositivos.
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3.3.4 Agregar Touch Panel KTP700
Una vez agregado de médulo de pesaje Siwarex WP231, dar clic en “vista topolégica”
para agregar la HMI KTP700, seleccionar en HMI, luego en “Simatic Basic Panel”’, a
continuacion 7°° Display, seguidamente en “KTP700 Basic” con referencia “6AV2 123-
2GBO03-0AX0”, seleccionar y arrastrar hasta la ventana “vista Topoldgica” como se
muestra en la figura 32.

Figura 32
Seleccién de HMI KTP700

wmi;a/ﬂ Vista de redes |[IY Vista de dispositivos Opciones
B EHe: a
th v | Catilogo

Buscar>

Fil
PLC 1 HMI_1 [ Filtre
CPU1214C KTP700 Basic PN » gl Controladores
v gHm

w ) SIMATIC Basic Panel

n

b £ 3" Display
» [ 4" Display
» [0} 6" Display
v ) 7" Display
| KTP700 Basic
6AV2 123-2CA03-0AX0D

6AV2 123-2GBO3-0AXD

» £ KTP700 Basic Portrait

Nota. Vista topoldgica del proyecto agregados el PLC S7-1200 y la Simatic Touch Panel
KTP700.

3.3.5 Asignacién de direccion IP a los dispositivos
Para la asignacion de direccion IP asignar el PLC, dar clic en “propiedades” luego
en “general”’, a continuacién, en “Direcciones Ethernet”, seleccionar en ‘“Interfaz

conectada en red con” y se agrega subred PN/IE_1, para finalizar, en “Protocolo IP

cambiar la direccion IP del PLC como se observa en la figura 33.
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Figura 33

Asignacion de direccion IP para PLC S7-1200

PLC_Y HMI_Y &

CPU 1214C KTP700 Basic PN :] " v W
| = : )
PNAE_1
E —_— b $
ol Q Propiedades | *l4 Informadon 4| ) Diagnostico

General Variables 10 Consta —
Geners ' r— -
Direcciones Ethernet BRCIONES. EENNIEN.
Sincronimcién horarie Interfaz conectada en red con
Modo de operacion

» Avanmdo

Subred: | PNAE_
Acceso al servidor web

1D de hardware

Protocolo IP

T dieccion IP en el proyecto

Direccién IF. | 192

)

Nota. Asignacién de la direccién IP del controlador

Una vez cambiado la IP del PLC conectamos la subred PN/IE_1 del PLC con el

HMI y el procedimiento para cambiar la IP del MHI es similar al PLC como se observa en

la figura 34.

Figura 34
Asignacion de direccién IP para HMI KTP700

HMI_1 L
KTF700 Basic PN S -

-{PNRE_1 N ~|
> | 100 - _—_—_§__— @& <]m
E | S Propiedades *i} Informdacién i | %l Diagnéstico
H Constantes de sistema

T Texo

Direcciones Ethemet

Interfaz conectada en red con

Subred: | PNIE_1

Protocolo IP

@ Ajustor dirzocidmsperchproy

Direccién IP:

| 192

168 . O

Nota. Esta imagen muestra cdmo se cambid de la direccién IP de la Touch panel HMI.
3.3.6 Configuracion de moédulo Siwarex WP231

El médulo Siwarex requiere de una libreria especial para la comunicacion, el
mismo se encuentra en el soporte técnico de la pagina de Siemens. Una vez descargada

se debe cargar en librerias globales del proyecto de TIA Portal como se muestra en la
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figura 35, a continuacion, arrastramos el DB del modulo hasta el segmento 1 del bloque
de programa.

Figura 35
Apertura de la libreria de médulo Siwarex

DB 1

*WP231PR_DB" v | Librerias globales

sepaiq) Cﬂ seale| il ‘

5 W =g
We231PR” » L[l Long Functions ~
EN ENO » LLI Monitering-and-control-...
ADDR LIFEBIT— » Ll Documentation templates
» LI WinAC_MP

v LLI SIWAREX_WP231_LIBRARY
» 5] Tipos
¥  Seamento 2: -
100% -

Plantillas maestras 3
. = = - — (2] DATA_RECORD_COM... |
S, Propiedades i} Informacién i) | &l Diagnéstico ‘ » 3] FB_FOR_CPU_V2.2

J General » [tz FB_FOR_CPU_V3

General
« General

BE
>

Informacién

Sellos de tiempe < i >
5

Compilacion v|r[<] i > > | Informacién (Librerias glo...

Dispositivos ... I" PROGRAMA . ¥ La libreria SIW/ IP231_LIBRARY se...

Nota. Bloque de datos de la libreria del médulo de pesaje Siwarex WP231.
a. Configuracion de parametros del médulo de pesaje Siwarex
WP231

Para la configuracion de los pardmetros se observa en el manual de usuario del
modulo electronico de pesaje Siwarex WP231. A continuacion, se citan los datos mas
relevantes del médulo de pesaje para la configuracion.

El DB de instancia generado (en este caso DB231) incluye todos los registros del
WP231 y todos los parametros necesarios para el intercambio de datos entre la CPU y el
modulo de pesaje (Siemens, 2020).

La lectura y escritura de registros se realiza mediante cédigos de comandos
especiales que pueden ser depositados dentro del DB de instancia con tres buzones de

comandos gue se tratan segun su prioridad (Siemens, 2020).
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Figura 36
Buzones de comando
11 <@ = - s_ChD1 Struct 456.0
2@ = i_CMD_CODE Int 0.0
13 |« = bo_CMD_TRIGGER Bool 20
14 |4 = bo_CMD_InProgress Bool 21
15 <@ - bo_CMD_FinishedOK Bool 22
16 |4 = bo_CMD_FinishedError Bool 23
17 <@ = - s_ChD2 Struct 4600
1B8la = i_CMD_CODE Int 0.0
19 < L bo_CMD_TRIGGER Bool 20
20 <@ = bo_CMD_InProgress Bool 21
21 4@ = bo_CMD_FinishedOK Bool 22
22 < - bo_CMD_FinishedError Bool 23
23 <[ = w- s_ChD3 Struct 4640
24 |l@m = i_CMD_CODE Int 0.0
25 < - bo_CMD_TRIGGER Bool 20
26 <@ - bo_CMD_InProgress Bool 21
27 |4 = bo_CMD_FinishedOK Bool 22
28 4@ = bo_CMD_FinishedError Bool 23

Nota. Tomado de (Siemens, 2020).

Tal y como se ve en el grafico, un buzén de comandos se compone siempre de
un cddigo de comando (Int) y cuatro bits (Bool). El envio de un comando se realiza
introduciendo el codigo de comando deseado en el pardmetro "i CMD_CODE" y
activando el disparador de comandos correspondiente "bo_ CMD_TRIGGER".

Para leer juegos de datos del SIWAREX en el bloque de datos es valida la formula
siguiente para generar un cédigo de comando adecuado:

Cdbdigo de comando = 2000 + X (X = namero de juego de datos deseado)

Para escribir juegos de datos del bloque de datos a SIWAREX es valida la férmula
siguiente para generar un codigo de comando adecuado:

Cdbdigo de comando = 4000 + X (X = namero de juego de datos deseado).

b. Procedimiento para el cambio de parametros del médulo de
pesaje

Para la configuracion de los parametros del médulo con la secuencia de

calibracion sin pesos se realiza los siguientes pasos:
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e Agregamos un nuevo blogque de programa con tipo de lenguaje SCL como se

muestra en la figura 37.

Figura 37
Bloque de programa de lenguaje de programacion SCL
Agregar nuevo bloque X
Nombre: A
NFIGU ARAL
& Program cycle Lenguaje: SCL -
Startup z X —
% & Time delay interrupt Mimerc: j
Blogue de & Cyclic interrupt (O manual
oraanciw & Hardware interrupt @ automatico
& Time error interrupt
& Diagnostic error interrupt
ﬁ & Pull or plug of modules Descripcién:
& Rack or station failure e
Bloque Los OB de ciclo se procesan ciclicamente.
a8 Bmcitn & Time of day Los OB de ciclo son blogues légicos de
& Status orden superior en el programa, en los que
P se pueden programar instrucciones o llamar
& Update otros bloques.
’ & Profile
EC & MCnterpolator
& MC-Servo
Funcion

¢ Una vez creado el nuevo bloque, se realiza la programacién para activar el modo
de servicio del médulo de pesaje Siwarex enviando el cédigo 1 y activando el
dispararador, esto permite enviar cédigos para leer o escribir juego de datos en el
modulo.

e Lectura del registro DR0O3 (Parametros de calibracién) con el cédigo 2003, en este
pardmetro se editara la resolucion, los decimales de la variable del proceso, y la
frecuencia del filtro pasabajo.

e Para guardar los cambios se envia el cédigo 4003, el cual escribe en los
pardmetros los valores indicados.

e Lectura de DR10 “Parametros de la celda de carga” con el codigo 2010, donde se
especifica la ganancia de la celda de carga y el nUmero de puntos de apoyo.

e Para guardar los cambios realizamos la escritura del registro con el c6digo 4010.

e Luego se envia el comando 82 para “calibracion automatica”.
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e Se envia el cédigo 60 para poner a cero la sefial de proceso
e Se envia el codigo 2 para desactivar el “modo servicio. Los pasos descritos

anteriormente se pueden apreciar en la figura 38.

Figura 38
Configuracién de parametros del médulo Siwarex

\ -2 » PLC_1 [CPU 1274C ATDCRIyYy] » Bloques de programa » ¢

= = S 6 = S Q) P 6o = T 6= == MWk Y,

cAsE. FOoR wILE.
orF TO DO Do.

..~

Nota. Comandos y la secuencia para la calibracion de parametros del médulo de pesaje
Siwarex WP231.

3.3.7 Desarrollo del programa en el software Tia Portal
Una vez creado el nuevo proyecto y configurado los parametros del mddulo
Siwarex se realiza el programa principal.
a. Programacion de controlador PLC S7-1200
e Segmento 1
Se agrega la direccién del médulo de pesaje Siwarex WP231, a través de la
funciéon “MOVE” en la entrada se llama al médulo y se le asigna una memoria del PLC

S7-1200 como se muestra en la figura 39.
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Figura 39

Programacion del primer segmento

oW Segmento 1: DIRECCION SIWAREX Y VARIABLE DEL PROCESO

%DB1
*WP231PR_DB"
%FB231
We231PR"
EN ENO
ADDR LIFEBIT—.

MOVE
EN —
%MD10
%DB1.DBD492 3% QUTI — "WEIGHT

*WP231PR_DB".

5_IO_DATA.

PROCESS_VAL_
T—IN

Nota. Esta imagen representa las instrucciones para mover la variable del peso del
moédulo de pesaje a una variable del PLC.

e Segmento 2
Se realiza la marcha y paro del sistema con las teclas de la Touch Panel F1y F2
marcha y paro respectivamente, activando la salida Q0.0 (marcha) o Q0.1 (paro) como

se muestra en la figura 40.

Figura 40

Creacioén del segundo segmento

- Segmento 2: MARCHA Y PARD DEL SISTEMA

Nota. Esta imagen muestra las condiciones del segmento 2 para marcha y paro del
sistema.
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e Segmento 3
Se compara el acondicionamiento de la sefal, con la instruccion “SCALE_X" se
configura la sefial en el rango 0 a 10V, con la instruccién “CALCULATE” se realiza las
operaciones pertinentes para que a través de la marca MD18 y el factor de correccion, se

obtenga el peso exacto como se observa en la figura 41.

Figura 41

Instrucciones para acondicionamiento de sefial

= Segmento 3: ACONDICIONAMENTO DE SENAL CBO67-5K

SCALE_X CALCULATE Gl
Resl to Resl Resl
EN EN
MIN wMpiE OUT:= INT*IN2
%MD10 out ESCALADO
"VEIGHT" — VALUE %MD18 %MD22
0.0 — MAX "ESCALADO" — IN1 OUT —"PESO"
"Bloquede
. datoz_2"
%M9.6 . e
REGLA
*HMI FACTOR CALCULATE B EGLADES” _n2 3
CORRECTION" Real
11
1T EN
OUT = IN/IN2
%MD78 "Bloque de
“PESO datoz_2"
REFERENCIA™ __ |y our —REGLA DE 3"
%MD18
"ESCALADO" IN2 3%
%M2.5
*MEMORIA TIMER
MOVE
_| ——— — —
TNIW26 %MW30
“CONVERTIRA INT* — | . HMI
4% OUT! — ACONDIGIONADO"

Nota. Esta imagen indica el acondicionamiento de la sefial del peso y la memoria donde
se mueve el peso que se mostrara en el HMI.

e Segmento 4
Se acondiciona el sensor final de carrera, la memoria “M2.3” activa un

temporizador “ON_DELAY” que cuenta 0.7 segundos, este tiempo es el que tarda el
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mddulo de pesaje en tener la lectura de peso y la memoria “MW30” se utiliza para mostrar
este valor en el HMI como se observa en la figura 42.

Figura 42
Acondicionamiento de final de carrera

|- Segmento 4: CONDICIONAMENTO FINAL DE CARRERA

%I0.0 %Q0.5 %M2.3
%Q0.3 “FINAL DE * ELECTROVALVUL *MEMORIA FINAL
MARCHA LU CARRERA” A" DE CARRERA”
1| 11 | [}
LN} I l/: LI
%M2.3
*MEMORIA FINAL
DE CARRERA"
] L
LI
%DBS
3 TIMER
"MEMORIA FINAL TON %M2.4
DE CARRERA" Time *MARCA TIMER 17
i
— —n Q { }
T#0.7: PT ET
%M2.5
%M2.4 %M3.6 “MEMORIA TIMER
*MARCA TIMER 1°  “MARCA TIMER 3 "
| | i/t { }
%M2.5
"MEMORIA TIMER
] L
T

Nota. Acondicionado del final de carrera y el tiempo para la lectura del peso del
producto.

e Segmento 5
Se realiza la comparaciéon del peso con la funcién “IN_RANGE” el cual se activa
cuando el valor esta dentro de los valores “MIN y MAX”, los valores para los limites min y
max. de las instrucciones “IN_RANGE”, se mueven de forma automatica a las memorias
al seleccionar el producto en la HMI ya sean productos de 500, 200, 250, 1000g como se

muestra en la figura 43.



Figura 43

Segmento para comparacion de pesos

v

Segmento 5:

%Q0.3
"MARCHA LUZ"
] |

COMPARACION DE PESO

TMW30
“PESO"
%WMD90
“LIMITE MENOR 1*

WMD44
“LIMITE MENOR
PERMITIDO*

W30
"PESO"

“MD40
"LIMITE MAYOR
PERMITIDO"

WW30
"PESO"

IN_RANGE
Real

MIN

VAL

MAX

IN_RANGE
Real

MIN

VAL

MAX
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WM2.6
*-PESO"

wm2.7

“EN RANGO"

{ F—

%WM3.0
"+PESO"

|
Real |
WMD56

Nota. Esta imagen muestra las funciones “IN_RANGE” que comparan el valor de peso

con los limites “MIN y MAX”.

e Segmento 6

Se activan las salidas del PLC, se asignan luces indicadoras y una electrovalvula

para accionamiento de piston expulsador, la salida “Q0.0” (Luz verde) se activa cuando

el producto esta dentro del rango, la salida “Q0.2” (luz roja) se activa cuando el peso del

producto esta fuera del limite, la salida “Q0.5” (electrovalvula) figura 45 acciona el piston

expulsador que mueve el producto hacia la banda transportadora, en el HMI se muestra

los valores y luces indicadoras del producto dentro o fuera de rango como se muestra en

la figura 44.



Figura 44

Salidas digitales del PLC

¥  Segmento 6: SALIDAS PLCS7 1200 LUCES Y ACTUADORES

63

0.1 Q0.3 W27 WM3.0 M2.6 Q0.0
“PEMDI* “MARCHA LUZ" "ENRANGO" "4PESO” *-PESO" *LUZ EN RANGO"
I g _—
== | X 7 2 { F—
%0.0
"LUZ EN RANGO"
11
1F
%0022
%003 W30 WM2.7 "LUZ +PESO -
"MARCHA LUZ" "+PESO" "EN RANGO" PESQ"
11 11 IA
11 11 VT —
W26
*-PESO"
11
11
Q0.2
*LUZ +PESO -
PESO"
11

Nota. En esta imagen se muestra las condiciones para la activacion de las salidas
digitales del PLC que encenderan luces indicadoras para observar si el peso esta dentro

o fuera del rango.

Figura 45

Salidas digitales del PLC

M3 4

%0Q0.5

WM 3.6 “MEMORIA TIMER "ELECTROVALVUL
"MARCA TIMER 3" 2" AT
| | i1 —{_ o
W0 .s
"ELECTROVALVUL
a
1 |
LI )
UDB 6
- o
Q0.5 TIMER 2
“ELECTROVALVUL TON W32
A" Time “MARCA TIMER 2°
l—— —n Q { )}
T#0.25 — PT ET
%0 .0 %34
%32 “FINAL DE *MEMORIA TIMER
“MARCA TIMER 2* CARRERA" 2°
1} 1 ()

R ER
"MEMORIA TIMER

Nota. Condiciones para activar la salida digital del PLC para el control de la

electrovalvula.
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e Segmento 7
Se crea un “DATA LOG” para el registro de datos del peso de producto enfundado
como se muestra en la figura 46, para la parametrizacion de la instruccién “DATA LOG”
se determina un “DATA BLOCK” donde se definen los parametros y los tipos de datos

como se observa en la figura 47.

Figura 46

Desarrollo de “DATA LOG”

¥  Segmento 7: DATALOGGER CREATE

%B2
"REGISTRO 1"
DatalogCreate
EN B
W37 *Blogue de
“HMI BIT CREAR" DONE —idatos_1".DONE
— ———=reQ “Blogue de
S datos_1".BUSY
“Bloque de BUSY —edatos_
datos_1" .
= Bloque de
RECORD — RECORDS datos_1"
FORMAT ERROR —1 ERROR
TIMESTAMP “Bloque de
“Blogue de datos_1".
datos_1°.NAME — NAME STATUS I STATUS
*Bloque de
datos_17.ID D
“Bloque de
datos_1"
HEADER — HEADER
“Bleque de
datos_1".DATA — DATA

Nota. En esta imagen se muestra la instruccién “DATA LOG” para el registro de pesos
de producto con sus respectivos parametros

Figura 47

Desarrollo de bloque de datos y parametros para el “DATA LOG”.

Bloque de datos_1

Nombre Tipe de datos Valor de arrang... Remanen... Accesibled... Visible en .. Valor de a.. Comentari
@1 +~ Static

2 = RECORD | uDint [=]] 11000 O 2] =2 M
3 4am= NAME String " M = = [
4 0= D DWord 6#0 (8] =2 = ()]
5 4= HEADER String 'PESO’ M =2l =) M
& 40 = » DATA Struct [ 2 V)

7 |a = DONE Bool false (I 2 =2 |
8 lan = BUSY Bool false ([ = = (|
9 o= ERROR Bool false B =l =l M
10 g0 = STATUS Dword 620 D) [+ 73] ([l

Nota. En esta imagen se muestra los valores de los parametros para el “DATA LOG”.
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En caso de desconexion del tablero de control el registro del “DATA LOG” se
cierra, con la instruccion “DATALOGOPEN” se abre el registro que se desea seguir

editando como se muestra en la figura 48.

Figura 48
Instruccion “OPEN DATA LOG”

%®DB12

" DatalogOpen_
DB*
DatalogOpen
EN ENO
®ME.5 DONE ==
“OPEN DATA BUSY =
—| ———reQ ERROR —a...

MODE STATUS
Bloque de

datoz_1" .NAME NAME

" Bloque de
datoz_1".ID _ |

Nota. Esta imagen muestra la funcién data log open que permite abrir el registro con el
gue se trabajara.

e Segmento 8
Con la funcion “S_MOVE” se establece el nombre del producto, en el HMI se crean
botones con el nombre del producto, los que se asocian a las variables del PLC, las
marcas se activan cuando se selecciona un producto y con la instruccion “S_MOVE”

movemos el nombre a los parametros del “DATA LOG” como se muestra en la figura 49.

Figura 49

Instrucciones MOVE para hombre de registro

~  Segmento 8: PRODUCTOS DE 500 GRAMOS

Nota. En esta imagen se muestra el cambio de nombre de producto con la instruccién
“MOVE”.



A través de la funcion “MOVE” se especifica el peso del producto a empacar

como se muestra en la figura 50.

Figura 50

Instrucciones “MOVE” para mover el peso de producto

1
RODUCTO 5!
¢ MOVE
1 F —
S WMD60
s out RANGOS
PRODUCTO 500
v
N
4.2
PRODUCTO 250
MOVE
—— ——en ——
. “MD60
ongs g @ oun RANGOS™

datoz_2
PRODUCTO 350
g

N
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Se crea instrucciones para establecer el nombre de registro desde el HMI, para

ello se realiza un nuevo data block donde se colocan los productos, rangos y tara como

se muestra en la figura 51.

Figura 51

Bloque de datos con nombre peso y tara de productos

PROYECTO FINAL PESAJE TESIS »

35
36

B EETE

canGUIL25 g
PRODUCTO 500 g
PRODUCTO 250 g
PRODUCTO 200 g

[RRBERREEREREREGG

PLC_1 [CPU 1214C AUDCRIy] »

J {0 o o o 1 i ] o o o

Bloque de datos_2 [DB8]

0

(H8030PEDUINENEN UENEITENEEEIEEENINURREEENRREE
VR T VR SR GRS RS R RS R R RS SRR S

5 i o i o
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3.3.8 Programacion de interfaz HMI en el software TIA Portal
En el software TIA portal Wincc se program6 un HMI con elementos como luces
indicadoras, campo, botones, satisfaciendo las necesidades del operador, para la

visualizacién del peso y configuracion de los diferentes pardmetros.

En la programacion se cre6 4 ventanas: ventana principal, producto de 500
gramos, productos de varios pesos y sefial de sensor y salida de PLC como se muestra

en la figura 52.

Figura 52

Programacion de imagenes para el HMI

¥ |4 HMI_1 [KTP700 Basic PN]

IY configuracién de dispositives

%/ Online ydiagnostico

Y Cenfiguracién de runtime

w D Imagenes

B Agregarimagen
[] PRODUCTOS 500 GRAMOS
[] PRODUCTOS VARIOS
™ SENAL SENSOR Y SALIDAS PLC
» | VENTANA PRINCIPAL

En la ventana principal se crearon campos con nombre del producto, peso en
gramos de producto, también se agregé luces indicadoras para visualizar cuando el
producto estd en el rango y de igual manera cuando se ha salido del rango como se

observa en la figura 53.



Figura 53

Ventana principal de HMI

SIEMENS

Phadera

SIMATIC HMI

NOMBRE DE PRODCUTO

| #HBHHBRE...

PESO EN GRAMOS
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Para el campo de nombre de producto se crea un elemento tipo Campo E/S como

se muestra en la figura 54.

Figura 54

Direccionamiento del campo E/S con la variable

mpo ES_2 [Campo E/S] & Propiedades

l:i.L Informacién jjlj‘g] Dia¢

Propiedades

nimaciones “ Eventos " Textos |

Comportamiento
Reprezentaciéon
Formato de texto
Limites
Estilo/disefios
Miscelaneo
Seguridad

General

Para programar el Campo E/S donde se mostrara los pesos del producto se

selecciona y se cambia la variable de HMI como se observa en la figura 55.



Figura 55

Asigacion de varible al indicador de peso

| < Propiedades I=_i.L Informacién Lll %] Diagnést

J Propiedades || Animaciones il Eventos || Textos I
=¥ Lista de propiedades General
General
S Proceso
Apariencia
Comportamiento Variable: | HMI ACONDICIONADO ...
[ o= i Variable PLC:  "HM ACONDICIONADO™ -
Formato de texto
Uimites Direccién: Int
Estilo/disefios
Mizcelsneo Tipo
seguridad Modo: [sslids =]
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En la barra de peso se selecciona la misma variable que el indicador de peso,

adicional se programa el valor minimo y maximo de la escala como se muestra en la figura

56.

Figura 56

Asignacion de varible a la barra de peso

| Propiedades | Animaciones | Eventos | Textos |

2 Lista de propiedades General

Genen|
—
Apariencia

Tigo de borde Volor misimo

¥ 1 dessaal: 1% |
Escalas

Tiulo [ X Variable de proceso: | ACONDICIONADO Eim
p— '
Formato de testo —
Limites e =

Variable PLC: *HM ACONDICIONADC" Cal

Extloidisefos Valor minimo
Wiscelineo de escale:

Para las luces indicadoras se visualiza el color de la luz, cuando la variable se

activa o es igual a 1 légico la luz cambia de gris a verde o en caso contrario la luz es gris

como se observa en la figura 57.
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Figura 57

Programacion de luz indicadora de peso en rango

50%
ar i ion 4| % Diagn
Propi | Animaci | Eventos | Textos |
Apariencia
Vista general
= @ Visuakmcidn Lo e
W Agregar animacién Nombre: [LUZ EN RANGO [, ® Rango
= cia] Direccién: O“"iﬁ’h"“
» o
8it indiv
Rango Colordefondo  Color Borde Parpadeo
o |l 148; 150; . [=I[l 148:150; . [=] no =
1 [l o:2ss:0 Moo No

Para la luz indicadora de +/- peso se selecciona la variable con la que trabaja, y

se selecciona una apariencia de color rojo como se muestra en la figura 58.

Figura 58

Programacion de luz indicadora de +/-peso

50%
Rectangun..- — | d Propiedades [} Informacion &) | % Diagn
Propiedades [ Animaciones | Eventos | Textos |
Apariencia
Vista general
- & Visuslmcion A g
W Agregaranimacien || Nombre: |LUZ ROJA HM || @ Rango
“a Apariencie ‘ Direccion O Varios bits
» X Movimientos § Bitind| LO <
Rango a Colordefondo  Color Borde Parpadeo
0 | I 148: 150; .. [l 148: 150; . [ No [~

1 sz [looo No

Las teclas de funcion del HMI se designaron de la siguiente manera:

F1 = Puesta en marcha del sistema.

F2 = Paro del sistema.
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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

PLC.
F6 = Encerar sefial de proceso.

Para la programacion de la tecla de funcion F3, se selecciona en propiedades, se
agrega la funcion tecla activar imagen, en el nombre de imagen se indica la ventana que
se desea ir como se muestra en la figura 59. Este procedimiento se realiza con las teclas

de funcién F4 y F5.

Figura 59

Programacion de tecla de funcién para navegacion entre ventanas

et ]

A
‘@ Propiedades | %} Informacién y][ﬂ Diagnést

Propiedades Eventos " Textos |

7 E X

[} soltar tecla ¥ Activarimagen
Nombre de imagen PRODUCTOS 500 GRAMOS
Namero de objeto 0
¥ ActivarBit
Variable (Entradalsalida) LUCES CALIBRACION
<Agregar funcion>

r e |

.

En la ventana de productos de 500 gramos se crean botones con el nombre de

los productos como se observa en la figura 60.



Figura 60

Ventana de productos de 500 gramos

SIEMENS

Phacdena

SIMATIC HMI
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Para programacion de los botones, se selecciona el botdn luego en propiedades,

a continuacion, en animaciones se elige la variable y color del botén como se observa en

la figura 61.

Figura 61

Programacion de apariencia de los botones de producto

Botén_1 [Botén] ' Propiedades | %

Eventos

Textos

Vista general
» <@ Conexiones de varia...
v B, Visualizcion
W Agregar animacion
L

» X Movimientos

T
‘Nombre: | ARROZ DE CEBADA HM @g
[Rango a |Colordefondo _ Color de primer ... |
o

1

=i s s [~loo0 [+

[ 0:207; 255

MWooo
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En eventos del botdn se activa el bit “para mover el nombre del producto al “DATA LOG”

como se muestra en la figura 62.

Figura 62

Programacion de evento del botén

[_U;Pmpiedades "j‘.lnformacién i
‘ Propiedades " Animaciones “ Eventos " Textos J
7 E X
Hacer clic
Ew ¥ ActivarBit
E Soltar Variable (Entradalsalida) ARROZ DE CEBADA HMI
Activar ‘. <Agregar funcion>
Desactivar
Cambic q

El boton “crear” activa una marca que ejecuta la instruccion para crear el “DATA
LOG”, también activa una marca para ejecutar la instruccion “MOVE” que permite mover

el rango para comparar los pesos.

Una vez agregado el botdn crear, se programa la apariencia del boton y la variable,

ademas se establece los eventos del boton como se muestra en la figura 63.

Figura 63

Programacion de botén crear

|3 Propiedades *i, Informacién yl& [

‘ Propiedades H Animaciones H Eventos || Textos
T HE X

Hacer clic

sl Pulsar] v ActivarBit

"3 soltar Variable (Entradalzalida) CREARDATALOG
Activar i - ActivarBit

Desactivar B Variable (Entrada/salida) MOVER 500

En la ventana varios productos se muestra los diferentes tipos de peso de los

productos como se indica en la figura 64.
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Figura 64

Ventana de varios productos

SIEMENS SIMATIC HMI

Phadora)|

| CREAR

En la ventana de sefal de sensor y salidas digitales en el primer cuadro RANGO
se observa el limite minimo y maximo del producto enfundado, este rango se puede
cambiar de forma manual segun el usuario lo requiera. En el cuadro CALIBRACION se
observa la sefial del sensor el peso neto y el peso de referencia, que permite calibrar el
peso. En el tercer cuadro se activa el rechazador para los productos que no estan en el
rango. En el cuadro de ACCIONAMIENTO MANUAL DE SALIDAS DEL PLC se realizara
un test para comprobar el funcionamiento de las salidas del PLC como se observa en la

figura 65.
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Figura 65

Ventana de calibracion y salidas de PLC

SIEMENS SIMATIC HMI

7729 | CALIBRACION Y SALIDAS DE PLC |

B+

Bz -=

ON / RECH

|| onjorF
.J LUCES
OFF / RECH |
|| on/oFF p— .
Yy == e =l |

3.4 Desarrollo de estructura
3.4.1 Tablero de control

Se realiza el disefio del tablero y un listado de materiales. El disefio se realiz6 en
el software AutoCAD con las caracteristicas respectivas de cada dispositivo como se

muestra en las siguientes figuras:

Figura 66

Disefio de tablero y estructura de pesaje

Nota. Vista del tablero de control parte interna y externa y la estructura de pesaje.
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Figura 67

Diserio del tablero de control

VISTA EXTERNA DE TABLERO

4
v
nmm m m e e om Jtem| Cantidad | Descripcion Marca Modelo

O0O0O00000 A | 1 |Simatic Panel Touch |Siemens |6AV2 123-2GB03-0AX0 |
181 1 iLuz Pioto(Roo) Siemens |3SUT401-1BC20-1AA0 |
e 17 liuz Pioto( Verde) __|Siemens |35U1401-18C20-1AAT |

D | 1 |Luz Pioto(Naranja) 3SUT401-18C20-1AA2
2 i E | 1 Luz Pioto( Verde) __|Siemens |3SU1401-1BC20-1AA2 |

R 2 O o D {F 1 1 liuz Pioto(Rojo) Siemens |3SU1401-1BC20-1AA3

16| 1 |Paro de emergencia |Siemens |35U1400-1AA10-1CAO

eancr Pano PEM
E F =y G
o O €

Nota. Vista externa del tablero de control y descripcion de materiales.
Figura 68

Disero del tablero de control

VISTA INTERNA DE TABLERO

H 1
3ls [ |
(]
. X3
= =l g =
P {Item _C. d Descripcion Marca Modeio |
| H | 1 PLC §7-1200 Siemens | 6ES7-214-18G40-0X80
J ' 1 Modulo ek ico de pesaje Siemens | 7MH4960-2AA01
LJ 1 Canealeta . Schneider 40°20
K 3 Seguros par neidin Schneider S/N
¥ & 5 ? 4 1l —M 1 S | 19 .bomeras de paso _Schnexder SN
T. z M 1 Breaker Siemens C10
e _:j’i g _— aue i::: N 1 Breaker 'Siemens | C2
1 E N o 1 Uno power Phoenix UNOPS/TAC/24DC
':_, . P 1 Barra de distribucion EBCHQ SN
P

Nota. Vista interna de tablero de control y descripcion de materiales.
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Figura 69

Disefio de estructura de pesaje

VISTA LATERAL DE ESTRUCTURA DE PESAJE

fem Cantdad Descripcion Marca | Mogwlo
Q 2 Regulador de Ave XCPC |ASC.08
" ! Citvrn . X MA20X100-8

N 1E4 T125
CAL TSens{CBO67-5Kg
Flmctrovaiiin 57 XCPC 4v210.08

|
|
|
|
|

b=

ad a5

Nota. Vista lateral de la estructura de pesaje y descripcion de materiales.

3.4.2 Disefio de estructuray acople de sensor
Para el disefio de la estructura nos guiamos en un video tomado de (MDGroup

Conosur, 2020), donde se observa un ejemplo de procesos de pesaje automatizado.

El disefio de la estructura se observa en la figura 70, la celda de carga varia la
sefal eléctrica dependiendo de la fuerza aplicada en uno de sus extremos mientras el
otro permanece fijo, para ello se necesita de un punto de soporte donde se acopla un
extremo de la celda de carga, el platillo se disefid para que el producto caiga verticalmente
evitando hacer contacto con cualquier objeto externo, ya que genera una lectura errobnea
del peso, adicional el producto empaquetado cae sobre el final de carrera, el cual da la

sefal al PLC y a partir de ello se ejecutan las condiciones del programa.
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Figura 70

Disefio de estructura de pesaje

EXPULSASDOR

FINAL DE
PLATILLO  CARRERA

L]

aRaz0 [ "] \—cepane |
st C4RGA

PUNTODE — ]
SOPORTE — —— ——} —
r

g A4
‘ ) XCPC |~
& | B
T T
Nota. Disefo de la estructura y acople de la celda de carga con el platillo, la estructura

recibe el producto mide el peso y con el pistén expulsador mover el producto empacado
del platillo hacia la banda transportadora.

3.4.3 Acople delacelda de cargay final de carrera
Para el correcto acople de la celda de carga se debe fijar uno de los extremos a
un punto fijo y en el otro colocar la estructura del platillo donde caeré el producto, ademas

se coloca el final de carrera en la base del platillo como se muestra en la figura 70.

3.4.4 Acople delaestructuray pistéon expulsador

El acople de la estructura del expulsador se debe realizar a una distancia
determinada del platillo, ya que al hacer contacto con la funda del producto empacado
con un peso externo el valor serd errbneo, ademas debe encajar con la estructura del
platilo de manera que no haya contacto al expulsar el producto del platillo como se

muestra en la figura 70.
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3.4.5 Conexiony cableado de tablero de control
El tablero de control se alimenta con 110 VAC, para la conexion del tablero se

guia de acuerdo al color de los cables.

Tabla 5

Colores de cable para conexién

Cédigo de colores de cable

Azul Linea
Blanco Neutro
Rojo + 24 VDC
Negro -24 VDC

3.4.6 Conexion de PLC y médulo de pesaje Siwarex WP231

El PLC se alimenta con 110 VAC en los pines L1 y N, las entradas digitales son
de tipo PNP se puentea el terminal negativo — 24DVC de la fuente externa al comun del
PLC, ademas pulsador paro de emergencia y el final de carrera a las entradas DIO y la
DI1 del PLC respectivamente. Las salidas estan conectadas a luces indicadoras y

electrovalvula como se muestra en la figura 71.
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Figura 71

Conexiéon de PLC S7-1200
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El médulo de pesaje se alimenta con una fuente externa de 24 VDC en los bornes

L+ vy 1M, para la conexion del sensor existen 2 tipos de conexion de la celda de carga al
modulo de pesaje dependiendo del nimero de hilos ya sea a 6 hilos o 4 hilos, en este
caso la celda de carga es de 4 hilos, para ello se utiliza el siguiente diagrama de conexién

como se muestra en la figura 72.
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Figura 72

Diagrama de conexién de celda de carga en el médulo
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El moédulo de pesaje Siwarex WP231 se acopla al PLC por la periferia del bus de
datos, y la Touch Panel HMI se conecta mediante el puerto Ethernet, en la figura 73 se

muestra la vista interna del conexionado del tablero de control.

Figura 73

Vista interna del conexionado del tablero de control
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El montaje de la estructura de pesaje se coloco bajo la maseta de la empacadora
ya que en ese punto cae el producto al platillo para ser medido y luego expulsado hacia
la banda, el tablero de control se colocé en la parte superior de la empacadora donde el

HMI es visible para el operador como se muestra en la figura 74.

Figura 74

Montaje de tablero de control y estructura de pesaje
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Capitulo iv

4. Conclusiones y recomendaciones

4.1 Conclusiones

Se implement6é 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 cre6 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 configuré los parametros del modulo de pesaje Siwarex WP231 que permite
una mejor lectura y acondicionamiento de la sefial de la celda de carga, puesto
gue los valores de fabrica varian y no se ajustan a la necesidad del sistema de

pesaje.

Se programé 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 informacioén se visualiza en una hoja de calculo.
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Se elaboré 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 que fue entregado a la empresa Cereales La Pradera debido

a derechos corporativos.
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4.2 Recomendaciones
e Al disefiar 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.

e Al momento de la instalacion de la estructura de pesaje evitar que el platillo haga

contacto con los elementos del sistema de empacado.

e Realizar un mantenimiento mensual de la maquina que incluyan lubricacién y
ajuste de pernos y tuercas del sistema electroneumatico para garantizar el

correcto funcionamiento del sistema.

e Se recomienda para la programaciéon del medidor de peso utilizar la version V13
SP1 del TIA Portal ya que es compatible con las librerias del médulo de pesaje

Siwarex WP231.
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