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PROLOGO

El presente proyecto tiene por objeto dar a conocer los beneficios que existe en la
actualidad con la aplicacion de sistemas de control automaticos en las lineas de produccién
de galletas wafer, ya que debido a la gran competencia que existe a nivel nacional e
internacional se debe obtener cierta ventaja ante los demas en un mercado cambiante e

inestable.

Sin duda, en la actualidad el consumidor final se guia muchas veces por el costo del
producto que por la calidad del mismo, siendo esto uno de los problemas mas grandes que
tiene que enfrentar la industria en desarrollo para lo cual se invierte en la automatizacion

de procesos para obtener una buena calidad del producto a un costo reducido.

Los sistemas de control automatico presentan un costo bastante elevado por lo cual
muchas personas no se deciden a implementar estos sistemas en las plantas industriales, sin

analizar el costo — beneficio que puede tener la empresa.

En muchos paises desarrollados como es el caso de Alemania, Italia, Japon entre
otros, la tecnologia avanza cada dia siendo para estos una gran ventaja competitiva la
implementacidn de una nuevos sistemas de control en los procesos automaticos ya que los
tiempos de produccion reducidos, se reflejan en los balances mensuales de cada industria;
por ejemplo, en la ensambladoras de carros que tienen que abastecer la demanda que existe
alrededor del mundo es muy importante que sean eficaces, manteniendo una buena calidad

en el producto final.

En el Ecuador las lineas de produccion de galletas wafer se han beneficiado con la
implementacién de sistemas de control automaticos, de tal manera se ha logrado que estas
sean mas productivas, mejorando los controles de calidad, optimizacién de recursos

materiales, humanos y materia prima que disminuye los costos en gran medida.



General Snack es una fabrica que ha decidido implementar sistemas de control
automaticos en la linea de produccion de galletas wafer, siendo estos de vital importancia
ya que contribuyen al buen funcionamiento de la misma, asi como también a la calidad de

la galleta wafer.

La tecnologia que se aplica en la linea wafer es una de las mejores a nivel mundial ya
que esta basada en un PLC y en un Panel de Operador, que realizan todo el control de las

maquinas que constituyen el proceso.

En el presente proyecto se ha aplicado sistemas que son flexibles a futuras
actualizaciones como puede ser el monitoreo, control y supervision de toda la linea wafer
desde una computadora ubicada a cierta distancia de la planta, incluyendo la impresion de

reportes de produccién y analisis estadistico de tiempos muertos.

Mucho de los problemas que se presentan cuando se automatiza procesos es que los
sistemas no son flexibles 0 no son compatibles con otros equipos de control, razén por la
cual dificulta la modernizacion de los procesos, tomando en cuenta que la tecnologia cada

dia avanza mas, asi como también las lineas de produccion.

El beneficio de una automatizacion es alto y en gran parte produce una reubicacion
del personal en la fabrica, hacia tareas que involucren menos riesgo en su salud o evitar los
trabajos repetitivos que pueden llegar a causar un desorden emocional en las personas.
Ademas el personal se sentira mas satisfecho con las nuevas labores que pueden ser

mantenimiento, reparacién de la maquinaria, supervision, etc.

El proyecto es una aplicacion real y tangible de lo que se puede conseguir con la
aplicacion de sistemas de control automaticos en la linea de produccion de galletas wafer,
que servirda como guia para futuros desarrollos en el campo de la automatizacion que en el
Ecuador empieza a desarrollarse con mas fuerza, siempre en la espera de mejores

resultados.
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CAPITULO I

INTRODUCCION

En la actualidad todos los paises sean estos desarrollados o en vias de desarrollo, se
encuentran inmersos en una gran competencia mundial que es la globalizacion. Para
subsistir ante un mercado cambiante e inestable cada pais posee su propia estrategia con la

cual puede marcar alguna diferencia frente a los demas.

El Ecuador es uno de los paises que basa su economia en los yacimientos de petroleo,
exportacion de productos agricolas, avicolas y pesqueros. Ademas otro aspecto importante
en el que el pais puede obtener beneficios es en el mejoramiento de procesos industriales,
tecnificandolos y optimizando recursos como es el caso de ensambladoras de carros,

plantas procesadoras de lacteos, lineas de produccion, etc.

La producciéon de Galletas Wafer ha tenido un gran crecimiento en nuestro pais,
como es el caso de la empresa Nestle que se encarga de producir las galletas wafer

“Amor”, la fabrica Italia que pertenece al Grupo Superior, General Snack entre otras.

A las lineas de produccion se las puede automatizar a distintos niveles, teniendo en
cuenta que una automatizacion abarca muchos campos. En la produccion de galletas wafer
se puede controlar desde la inyeccion automatica de pasta a los hornos hasta el proceso de
empacado de las galletas, monitoreando, controlando y supervisando todo el sistema desde

una computadora.

1.1. SISTEMAS DE CONTROL AUTOMATICOS EN LINEAS DE PRODUCCION

La implementaciéon de Sistemas de Control en las Lineas de Produccion presta

grandes beneficios, ya que se realiza una sincronizacion de procesos para que se tenga una
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relacion biunivoca entre ellos. Un control automatico permite una optimizacién maxima de

recursos tanto humanos como materiales.

Existen distintas técnicas que se pueden aplicar en lineas de produccion, desde un
control sistemdtico hasta un seguimiento de la produccién que permite detectar si existe
algtn problema y en que lote se ha producido. Ademas se puede realizar una base de datos

para establecer analisis progresivos de la produccion y realizar planificaciones a futuro.

Para que una linea de produccion sea eficiente y eficaz se debe cuantificar la materia
prima y los insumos de produccion a utilizarse de tal manera que exista una optimizacion

de recursos.

A continuacién se debe establecer una secuencia entre los procesos identificando las
variables y sefiales a manejar para obtener una relacién entre las maquinas. En este

momento es donde se realiza un control del producto terminado.

En las lineas de produccion es de gran importancia controlar tanto el Flujo de
Materiales como el de Informacién ya que permiten identificar posibles pérdidas en la

optimizacién de recursos.

1.2. GENERALIDADES DEL PROYECTO

Preparacion de
Pasta y Crema

Tunal da
Enfriamiento

4

Coradora de
Galletas

=
&

=

Coccidn de
Ohleas

Bandas
Transportadoras

Untadara da
Crema

4

Aroo da
Enfriamiento

Empacadora de
Galletas

Figura. 1.1. Procesos de la linea de produccion de galletas wafer.
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General Snack es una empresa nueva que ha decidido implementar una linea de
produccion de galletas wafer. Para conseguir mejores resultados se implementa sistemas de

control automaticos en cada uno de los procesos sefialados en la Figura. 1.1..

El primer proceso es la preparacion de la pasta y crema que se lo realiza de una
manera manual, teniendo en cuenta un futuro control automatico, de tal manera que la
pasta sea enviada hacia los hornos cuando estos lo necesiten. El siguiente paso para la
elaboracion de galletas wafer es la coccion de la masa, para lo cual se utilizan hornos que
poseen un control automatico y autébnomo de los distintos procesos. Es decir los hornos son
maquinas asincronas que entregan aproximadamente 20 obleas / min. Continuando con la
fabricacion, las obleas salen de los hornos y son depositadas en una banda que las traslada
al Arco de Enfriamiento. En este proceso la oblea permanece aproximadamente 5 minutos,
tiempo suficiente para que se enfrie y se traslade a la untadora de crema, en donde es
untada y posteriormente forme la galleta wafer. Ademas se puede decidir el namero de
capas de crema de wafer con un maximo de cinco capas. A continuacion la galleta se
transporta hacia el Tunel de Enfriamiento en el que se establece una temperatura
especifica. Posteriormente la galleta se dirige hacia la cortadora y empacadora; estos dos

procesos no se controlan ya que estas maquinas poseen un control autbnomo.

Todos estos procesos se relacionan entre si mediante la determinacion del Flujo de
Materiales y el Flujo de Informacion, en los cudles se especifican pardmetros necesarios
para el funcionamiento del sistema de control. Ademas se implementan puntos de control

para realizar pruebas y mantenimiento programados de las maquinas de produccion.

A futuro se realizaran actualizaciones al sistema, como es la implementacion de
basculas electronicas para determinar la cantidad exacta de pasta y crema que se esta

consumiendo.
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CAPITULO 11

DESCRIPCION DE LA LINEA DE PRODUCCION

La linea de produccion de galletas wafer de la fabrica General Snack se la describe

mediante el diagrama de flujo que se muestra en la Figura. 2.1..

Inicic

Pasta y Crema
Preparada

Envio de Envio de
Crema a la Pasta a los
Untadora Homos

Descarga de
obleas a las
bandas de

salida

Presencia de obleas
en la banda principal

Descarga de
obleas ala
banda principal

Si

Deteccion de

Oblea a la
Entrada del Arco

Avance - un
paso - del Arco
de Enfriamiento

llenas

Bandejas Untadora

Inicla Procase

v

Empacadora de | dorade | Enfriami de| Elaboracion de
Galletas [ Galletas [~ las Galletas | Galletas Waffer
FIN

Figura. 2.1. Diagrama de flujo de la linea de produccion de galletas wafer




CAPITULO 11 DESCRIPCION DE LA LINEA DE PRODUCCION 5

En la Figura. 2.1., se encuentra una breve descripcion de todos los procesos de la
linea wafer, como son: Preparacion de Pasta y Crema, Coccidon de Obleas, Enfriado de las
Obleas, Untado de Crema, Enfriado de las Galletas, Corte de Galletas y el Empacada de

Galletas. A continuacion se describe cada uno.

2.1. PREPARACION DE PASTA Y CREMA

El proceso de Preparacion de Pasta y Crema consiste en determinar la cantidad exacta
de ingredientes necesarios para formular las recetas de acuerdo al tipo de galleta que se

quiera fabricar.

Para la preparacion de pasta y crema existen maquinas dedicadas que se encargan de
mezclar la materia prima y enviarla a su respectivo proceso como se indica en la Figura.

2.2..

Figura. 2.2. Maquinas para la preparacion de pasta y crema

La pasta es enviada hacia un recipiente ubicado al lado de los hornos, como se indica
en la Figura. 2.3., mediante un sistema de bombeo que se lo realiza de una manera manual,
por lo que el operador debe estar pendiente de controlar el nivel que exista en los

Ieservorios.

Para la preparacion de crema existen también recetas que determinan el tipo de sabor

que tiene la galleta de acuerdo al producto final que se desee obtener.
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Figura. 2.3. Recipiente de almacenamiento para la pasta

De igual manera que en la preparacion de pasta, la crema debe ser enviada a la
untadora y depositada en un recipiente de almacenamiento como se indica en la Figura.
2.4.; el operador tiene que controlar que el reservorio siempre este lleno para que no exista

una mala dosificacion de la crema.

Figura. 2.4. Recipiente de almacenamiento para la crema

2.2. COCCION DE OBLEAS

El proceso de coccion de obleas es realizado por tres hornos disefiados para el efecto,
indicados en la Figura. 2.5., dos de los cuales estan funcionando permanentemente y el
tercer horno se encuentra en modo “stand by”, esto quiere decir que cuando se dafie un
horno o se encuentre en mantenimiento, entrard a funcionar el que esta en modo “stand by”

de tal manera que la produccion se mantiene estable.
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La conmutacion de estos dos hornos se la realiza de una manera manual ya que los
hornos son maquinas asincronas con su propio sistema de control y necesitan un

determinado tiempo antes de comenzar su funcionamiento normal.

Figura. 2.5. Hornos para la coccién de obleas

Los hornos son maquinas mecanicas que estan compuestas por un sistema de
engranajes los cuales controlan la velocidad con la que gira la banda interna del horno.
También existe un sistema de ignicion a gas que se indica en la Figura. 2.6., que genera la

temperatura adecuada del horno para la coccion.

Figura. 2.6. Sistema de Ignicion a gas
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El horno también tiene dos chimeneas mostradas en la Figura. 2.7., cuya funcion es
la de evacuar los gases que residen después que se le apaga. La finalidad de este sistema es
asegurarse de que no se produzca ningun incendio al momento de encender nuevamente el

horno.

Figura. 2.7. Chimeneas de los hornos

La banda interna de los hornos gira en sentido horizontal y posee 36 planchas de
acero donde se almacena la pasta para la coccion. La dosificacion de pasta a las planchas la
realiza el horno de una manera mecanica, sincronizada mediante un sistema de émbolos, de
tal manera que una vez que la plancha ha dado una vuelta completa automaticamente se
abre y deja caer la oblea a la banda transportadora, a continuacion se deposita la pasta y la

tapa se cierra, comenzando una nueva coccion.

Las obleas son depositadas en la banda transportadora con una velocidad de 20
obleas / min. Posterior a esto se envian a la banda principal que transporta 60 obleas / min,

para llevarlas al siguiente proceso. Este funcionamiento es similar para los tres hornos.

Las obleas que se encuentran en las bandas de salida de los hornos son detenidas
momentaneamente, como se indica en la Figura. 2.8., debido a que la velocidad de giro de

la banda es alrededor de 3 veces la velocidad de la banda principal.
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Figura. 2.8. Detencién de oblea en la banda de salida del horno2

2.3. ENFRIAMIENTO DE LAS OBLEAS

El proceso de enfriamiento de las obleas es realizado por el arco de enfriamiento
mostrado en la Figura. 2.9., que esta formado por una estructura metalica en forma de arco
y que tiene internamente planchas para transportar las obleas y un ventilador que ayuda a

enfriarlas.

Ademas consta de un motor con freno y un sensor que esta ubicado a unos tres
centimetros del eje del motor. A este eje es acoplado una leva con 6 pifiones que detecta el

sensor y detiene el movimiento del arco.

Figura. 2.9. Arco de enfriamiento
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El arco de enfriamiento tiene dos modos de funcionamiento, manual y automatico.
En el modo automatico, el movimiento del arco se produce cuando se detecta la presencia
de oblea en la banda de entrada al arco y se detiene cuando el sensor detecta uno de los
pifiones de la leva. El Arco de Enfriamiento permanece detenido hasta que el sensor

detecta nuevamente otra oblea en la banda transportadora principal.

En el modo manual de funcionamiento el arco empieza su movimiento cada determinado

tiempo y se detiene de igual manera que en el modo automatico.

En el proceso desde que la oblea entra al arco hasta que es depositada en la banda de salida
se demora aproximadamente 20 min, tiempo suficiente para que la oblea se enfrie y pueda

ser untada de crema (ver Figura. 2.10.).

Figura. 2.10. Descarga de obleas

2.4. UNTADO DE CREMA

El siguiente proceso en la fabricacion de galletas wafer es el Untado de Crema en las
obleas y la formacion de la galleta de un determinado ntimero de capas previamente

seleccionadas.

La untadora de crema es una maquina compuesta por sensores, valvulas neumaticas,

motores, espirales y rodillos; cada uno cumple con una determinada funcion en el proceso.
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El proceso inicia con la acumulacion de las obleas en las bandejas superior e inferior
como se indica en la Figura. 2.11.. Las obleas que se encuentran en la bandeja superior
sirven como tapa de la galleta y las que estan en la bandeja inferior son las que forman las

capas de la galleta.

Figura. 2.11. Bandejas de la untadora de crema

Una vez que las bandejas estan llenas se inicia el proceso y las obleas son untadas de
crema para posteriormente formar la galleta, dicha inicializacion se indica en la Figura.
2.12.. Dependiendo del namero de capas que se seleccione las obleas se dirigiran hacia la
banda superior o inferior, es decir, si el nimero de capas de crema son dos, entonces se

coloca la primera oblea en la bandeja superior y las dos siguientes en la inferior.

Figura. 2.12. Inicializacion de la untadora
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2.5. BANDAS TRANSPORTADORAS

Existen distintos tipos de bandas transportadoras o conveyors mucho depende del uso

que se le vaya a dar y del tipo de material que se vaya a transportar.

Las bandas transportadoras que se utilizan en la linea wafer son de tipo sanitarias que
cumplen con las normas FDA y USDA, indicadas en la Figura. 2.13., ya que son utilizadas

para transportar las obleas y no deben contaminar el producto.

Son construidas a base de silicon ya que proporciona amplios rangos de temperatura, desde
-100 ° F a +500 ° F asi como también proporciona un gran desprendimiento para material

caliente y pegajoso.

Figura. 2.13. Bandas Sanitarias
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CAPITULO 111

DISENO DEL SISTEMA DE CONTROL

El Sistema de Control se lo realiza mediante la utilizacion de un PLC que se encarga
de realizar todo el monitoreo y control de la linea de produccion de galletas wafer que se
esquematiza en el Anexo 1, donde se puede observar una vista completa de la planta y la

ubicacion exacta de todos los sensores, valvulas y motores que posee la linea wafer.

En cada proceso se tiene una logica determinada y una concatenacion descrita en el

diagrama de bloques que se muestra en la Figura. 3.1..

Banda de
Homos @ Salida
Banda de
B | Entrada al
reparacion g Homos g Banda de g Arco d
de Pasta Salida rco N .
Enfriamiento
o Banda de
prmas Salida
Banda de
Preparacion % Untadora de @ Salida del é Arco de
de Crama Crama Arco de Enfriamiento
Enfriamiento

d

Banda del
Tunel de
Enfriamiento

J

Cortadara

J

Empacadora

Figura. 3.1. Diagrama de bloques de la linea de produccién de galletas wafer
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3.1. PREPARACION DE PASTA Y CREMA

El primer paso para la elaboracion de galletas wafer es la preparacion de pasta y
crema. En la Figura. 3.2., se observan las bombas utilizadas para enviar la pasta hacia los

hornos y la crema hacia la untadora de crema.

Figura. 3.2. Bombas de envio de pastay crema

3.2. COCCION DE OBLEAS

La Figura. 3.3., indica el tablero de control que poseen los hornos que son utilizados
para la coccion de obleas, como ya se ha mencionado es una maquina que presenta un
control netamente mecanico y autonomo del cual solo se hace referencia a la entrega de
obleas a las bandas transportadoras. Se conoce que cada uno de los hornos entregan 20
Obleas / min, tiempo necesario para realizar una adecuada ‘“‘semaforizaciéon” y evitar

cualquier colision entre las obleas y las que estan transportandose en la banda principal.

Figura. 3.3. Tablero de Control de los Hornos
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3.3. BANDAS TRANSPORTADORAS DE LOS HORNOS

A la salida de los hornos existen bandas transportadoras, antes de que las obleas sean

depositadas en la banda principal como se muestra en la Figura. 3.4..

Figura. 3.4. Banda transportadora a la salida del hornol

En las bandas de salida del hornol no se colocan sensores debido a que el flujo de

obleas es libre.

En la Figura. 3.5., se indica la banda de salida del horno2, donde se ubica una
valvula neumatica que es utilizada para detener la oblea y evitar que se produzca una

colision con las que se encuentran transportandose por la banda principal.

Figura. 3.5. Banda de salida del horno 2
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En la banda de salida del horno3, que se indica en /a Figura. 3.6., de igual manera se
coloca una valvula neumatica para realizar la respectiva semaforizacion que consiste en

evitar que las obleas colisionen.

Figura. 3.6. Banda de salida del horno3

En la banda principal se colocan dos sensores, indicados en la Figura. 3.7.. Un sensor
se encuentra antes de la banda de salida del horno2 a una distancia mayor o igual a 120cm,
ya que cada oblea mide 60 x 40 cm. y el otro sensor se coloca antes de la banda de salida

del horno3 a una distancia igual.

Figura. 3.7. Ubicacion de los sensores en la banda principal
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Se ha considerado esta distancia debido a que la velocidad de entrega de obleas del

horno es 3 veces menor a la velocidad con que las transporta la banda principal.

Por altimo se ubica otro sensor al final de la banda principal con el fin de que detecte

la presencia de oblea y el arco de enfriamiento avance un paso.

La valvula neumatica con accionamiento eléctrico o también conocida como
selenoide que se encuentran en la banda de salida del horno2, se activa en el momento que
el sensor de presencia ubicado en la banda principal antes de la banda de salida del horno2,
detecte la presencia de oblea. La valvula se desactiva después de 1.5s aproximadamente,
tiempo suficiente para que la oblea pase frente a la banda del horno, evitando que no se

produzca ninguna colision.

Cuando la selenoide se encuentre desactivada las obleas provenientes del horno2 son
“descargadas” o depositas en la banda transportadora principal, procedimiento que se

sefala en la Figura. 3.8..

El funcionamiento es exactamente igual para el horno3. Esta logica recibe el nombre

de semaforizacion, y se presenta un esquema en la Figura. 3.9..

Figura. 3.8. Descarga de obleas a la banda principal
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Flujo
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SIMBOLOGIA
0B: Sensor de Presencio
YC: Controlador de Movimiento

Figura. 3.9. Esquema de “semaforizacion”

3.3. ARCO DE ENFRIAMIENTO

El Arco de Enfriamiento es impulsado por un motor eléctrico y detenido por un
freno, haciendo que su desplazamiento sea por pasos. La Figura. 3.10., indica el sensor que
se lo utiliza para detectar la presencia de oblea y asi el arco avance un paso. El arco se
detiene cuando el sensor que esta ubicado proximo a la leva, detecta uno de los pifiones.
De esta manera el arco de enfriamiento avanza un “paso” cada vez que una oblea es

detectada al final de la banda principal.

El Arco de Enfriamiento tiene dos modos de funcionamiento manual y automatico.
Cuando el arco se encuentre en el modo automatico su funcionamiento es como se ha

descrito anteriormente.

En el modo manual de funcionamiento, el arco inicia su movimiento
independientemente si el sensor de la banda principal detecta o no la presencia de la oblea,

y se detiene cuando el sensor detecta nuevamente uno de los pifiones. El tiempo que se
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mantiene detenido depende del valor que se ingrese desde el panel de operador. La Figura.

3.11., muestra un esquema del funcionamiento del arco de enfriamiento.

Figura. 3.10. Sensor que acciona el movimiento del arco en modo automatico

SIMBOLOGIA

/B: Sensor de Posicion

OB: Sensor de Presencia

YC: Controlador de Movimiento

Figura. 3.11. Sistema de Control del Arco de Enfriamiento

3.5. UNTADORA DE CREMA

El proceso que realiza la maquina untadora de crema se inicia con la deteccion de
oblea a la entrada de la untadora, de tal manera que si las bandejas tanto superior como
inferior no estan llenas, las obleas primero se dirigen hacia la bandeja superior como

muestra la Figura. 3.12..
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Figura. 3.12. Distribucion de obleas a la banda superior

Se debe tener en cuenta que la primera oblea que ingresa a la bandeja no es detenida
por la compuerta superior indicada en la Figura. 3.13., sino por la escobilla, que es
accionada después de un tiempo ingresado desde el panel de operador, mostrada en la
Figura. 3.14.; a partir de la deteccion de la oblea por medio del sensor que esta ubicado en

el inicio del tobogéan que se indica en la Figura. 3.15..

Figura. 3.13. Compuerta superior de la untadora de crema
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Figura. 3.15. Sensor ubicado en el inicio del tobogan

Ademas en el momento de la deteccion, se activan las valvulas para cerrar las
compuertas y llenar las bandejas tanto superior como inferior después de un determinado

tiempo que también se ingresa desde el panel view.

En la bandeja superior existen dos sensores, indicados en la Figura. 3.16., que son los
encargados de detectar cuando la bandeja esta llena. A continuacion, las obleas se dirigen

hacia la bandeja inferior.
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Figura. 3.16. Sensores de la bandeja superior

De igual manera, en la bandeja inferior existen 2 sensores, mostrados en la Figura.

3.17., que indican cuando esta llena.

Figura. 3.17. Sensores de la bandeja inferior

Existe también un tercer sensor que indica un exceso de produccion, que se activa
después de un determinado tiempo ingresado desde el panel de operador; en ese momento
la bandeja de distribucion de obleas se mueve hacia un tercer estado que es la evacuacion
de obleas en un recipiente que se indica en la Figura. 3.18., ubicado bajo la untadora. En

este estado se mantiene hasta que el sensor no detecte a la oblea.
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Figura. 3.18. Recipiente de almacenamiento

Cuando la bandeja inferior se llena, se inicia el proceso y se desactiva la valvula que
acciona la compuerta inferior, mostrada en la Figura. 3.19., iniciando asi el paso de obleas

hacia el untado de crema.

Figura. 3.19. Compuerta inferior de la Untadora de Crema

Después de un determinado tiempo, que se ingresa desde el panel de operador, se

comienza a aplicar la crema mediante el accionamiento de la cuchilla (ver Figura. 3.20.).

Cuando la oblea sale de la banda untadora de crema, se la detecta mediante un sensor

que se lo indica en la Figura. 3.21., que inicia varios timers para conseguir una
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sincronizacion en la formacion de la galleta, tiempos que de igual manera se ingresan

desde el panel view.

Figura. 3.21. Sensor requerido para la formacién de la galleta

1. Retardo para que la escobilla se desactive y deje caer la oblea que sirve como tapa
de la galleta, ademas para que la compuerta superior se abra, deje pasar una oblea y se

vuelva a cerrar inmediatamente.

La escobilla se activa nuevamente después de un tiempo luego de que el sensor

ubicado en el inicio del tobogan detecta el paso de oblea.
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2. Retardo para que los espirales inicien su primera vuelta después de que la oblea
ingrese.

En este momento se tiene una galleta con una sola capa de crema. Si se ha
seleccionado con un numero distinto de capas, los espirales que se indican en la Figura.

3.22., giran nuevamente una vuelta después que ingresa la siguiente oblea.

Figura. 3.22. Espirales encargados de formar la galleta

3. Retardo para que los pistones que detienen a la galleta se desactiven.

Los pistones, indicados en la Figura. 3.23., que detienen la galleta se desactivan solo

cuando la galleta este formada de acuerdo al nimero de capas que se ha seleccionado.

Figura. 3.23. Pistones utilizados para detener las obleas hasta que se forme la galleta
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4. Retardo para que los espirales giren una segunda vez y salga la galleta.

Mediante la segunda vuelta de los espirales, la galleta es expulsada hacia la banda de

salida de la untadora para que ingrese al tinel de enfriamiento.

5. Retardo para activar los pistones que detienen a la galleta.

El momento que la galleta sale de los espirales, los pistones se accionan nuevamente

para que se forme una nueva galleta.

Después de que se inicia el proceso las obleas se distribuyen a las bandejas de

acuerdo al numero de capas seleccionadas.

Para la seleccion de capas existe un selector ubicado en el tablero de fuerza, el cual
tiene 5 posiciones, cada una representa a una capa de crema, por ejemplo, si se elige una
galleta con dos capas de crema, la primera oblea se dirige hacia la bandeja superior y las 2
siguientes se dirigen hacia la bandeja inferior, de tal manera que las bandejas de la

untadora siempre posean obleas, como se indica en la Figura. 3.24..

Figura. 3.24. Bandejas cargadas de obleas

En la Figura. 3.25., se esquematiza el proceso de la untada de crema.
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SIMBOLOGIA
0B: Sensor de Presencia
YC: Controlador de Movimiento

Figura. 3.25. Sistema de Control de la Untadora de Crema

3.6. ENFRIAMIENTO DE LAS GALLETAS
Una vez que la galleta se forma en la untadora de crema, pasa a enfriarse en el tinel

de enfriamiento, indicado en la Figura. 3.26., de aproximadamente 27m de longitud.
Internamente el tunel mantiene la temperatura en 1 °C. Existe ademas un paro de

emergencia en el caso de que la banda se detenga o se desaliiie.

Figura. 3.26. Tunel de enfriamiento
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3.7. CORTADO DE LAS GALLETAS
La Figura. 3.27., ilustra a la cortadora de galletas que realiza un corte longitudinal y

transversal de la galleta luego de que se enciende la maquina y se coloca las obleas de una

manera manual.

El operador debe estar pendiente de todo el proceso ya que es el encargado de ubicar
las galletas en la cortadora y luego de recoger los pedazos de galleta para depositarlos en

las bandas hacia las empacadoras.

Figura. 3.27. Cortadora de galletas

3.8. EMPACADORA DE GALLETAS
En cada empacadora indicada en la Figura. 3.28., existe un operador que recoge las

galletas de la banda y las deposita adecuadamente y otro que acciona la maquina y empaca

las galletas.

La cortadora y empacadora de galletas no se la incluye en el sistema de control ya que

disponen de mandos independientes.
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Figura. 3.28. Empacadoras de galletas

3.9. SELECCION DE SENSORES
La Figura. 3.29., muestra los sensores que se utilizan en las distintas maquinas; son

del tipo fotoeléctricos de la marca MULTI - BEAM con deteccion difusa. Estos se utilizan
debido a que el color de la banda y de la oblea son casi iguales por lo que se necesita una

deteccion difusa.

La distancia minima a la que se colocan los sensores es de 4cm y una maxima de

15cm. El sensor funciona en interiores a una temperatura entre los 25 - 30° C.

Los Sensores son a 3 hilos, es decir dos para la alimentacion y uno para recibir la
sefial.

Figura. 3.29. Sensores MULTI BEAM
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Caracteristicas Técnicas:

Voltaje de Operacion: DC 18....30V
Tiempo de Respuesta: 300us
Sensibilidad rango: 20....250mm

- Temperatura: -30 a 50 ° C

- Humedad Relativa no condensada del 95%

De igual manera los Sensores que se colocan en las bandas transportadoras para la
realizacion de la logica de semaforizacion son fotoeléctricos con una deteccion difusa, de

la marca SICK (ver figura 3.30.).

Figura. 3.30. Sensores SICK

Caracteristicas Técnicas:

Voltaje de Operacién: DC 10....30V

Sensibilidad rango: 20....250mm

Tiempo de Respuesta: 330us

Circuito de Proteccion: Contra Interferencia, Polarizacion Inversa, No evita Corto Circuito.
- Temperatura -40 a 60 ° C

- Humedad Relativa no condensada del 95%

3.10. SELECCION DE VALVULAS
Las valvulas que se utilizan en las maquinas son valvulas neumadticas con un
accionamiento eléctrico que se muestran en la Figura. 3.31., siendo la mejor solucion ya

que son controladas por los modulos de salida del PLC.
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Figura. 3.31. Valvula Neumética con accionamiento eléctrico

Caracteristicas Técnicas:

Valvulas de 5 vias y 2 posiciones (5/2).
Voltaje de Operacion: 121VAC , 100mA
Presion de 15PSIG

Heavy Duty

Para la detencion de las obleas a la salida de los hornos se utilizan electro valvulas, y

de igual manera son accionadas por los médulos de salida del PLC.

Caracteristicas Técnicas:

Valvulas de 3 vias y 2 posiciones (5/2).
Voltaje de Operacion: 121VAC , 100mA
Presion de 15PSIG

Heavy Duty

3.11. SELECCION DEL PLC

La marca del PLC con la que se realiza el control es Allen — Bradley, en esta existe

una gama bastante amplia de PLC’s desde sistemas con capacidad de memoria de 4 — 8 K
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para aplicaciones bastantes pequefias con un manejo de 32 I/Os, hasta arquitecturas que

superan las 16 Mb de memoria con un manejo superior a las 20000 1/Os.

Para la seleccion de un PLC mucho depende de la aplicacion y de la ampliacion que
se le quiera dar a futuro y ademdas de la flexibilidad que tienen los sistemas para

incorporarse a nuevas arquitecturas.

En el Anexo 15 se realiza un listado de aparatos que consiste en determinar cada una
de las valvulas, sensores, pulsadores y selectores que contiene la linea wafer. Ademas en el

Anexo 14 se enumera los motores que se controla en la linea de produccion.

A partir de estas listas se encuentra que el PLC requerido debe incluir al menos de 87

I/0s, como se observa en la Tabla 3.32..

Tabla 3.32. I/O del PLC SLC 5/03

ENTRADAS
CANTIDAD TIPO
54 Discretas a 24VDC
SALIDAS
CANTIDAD TIPO
33 Discretas a 121 VAC

Una vez determinado el numero de I/Os se selecciona el tipo de PLC. En este caso un
PLC modular es la alternativa mas viable ya que en el futuro se controlara la preparacion

de pasta y crema y se necesitara un médulo de entradas analogicas.

Para tal efecto se selecciona el PLC SLC 5/03 ya que posee una capacidad de
memoria de 8K expansible a 16K y ademas posee un puerto de comunicaciones RS-232

con el cual se facilitan las comunicaciones y las ediciones en linea del programa.

El PLC 5/03 tiene un rack con un maximo de 10 Slots. La distribucion es la siguiente:
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- Un Médulo de la CPU. (1747-L532E — 16K Mem. OS302 Serie C)
- Cinco Modulos de Entradas discretas a 24VDC. (1746-1B16 - Sink)
- Cuatro Modulos de Salidas Discretas a 121VAC. (1746-OW16)

3.12. PLANOS ELECTRICOS

3.12.1. Planos de Fuerza

3.12.1.1. Alimentacion del Sistema
La acometida a la linea de Produccion de Galletas Wafer es trifasica con un voltaje

de 220V que se lo utiliza para el arranque de los motores.

Se dispone de un transformador con una relacion de 2:1 para obtener 120VAC y con

este voltaje realizar el control del sistema.

La salida del transformador se distribuye a 5 cargas, cada una tiene su propio
disyuntor de manera que se les aislara cuando se crea conveniente como se indica en el

Anexo 2.

La primera carga es la Fuente del PLC.

La segunda carga es una Fuente de 110VAC a 24VDC @ 5SA.

La tercera carga son todos los dispositivos que se conecten a la salida de los modulos
de salida del PLC a 110VAC. Ademas del disyuntor, en esta linea existe un contacto NO
del relé que se conoce con el nombre de Master Control Reset (MCR), este contacto se
energiza cuando se presione reset y se abre cuando se presiona el boton de emergencia,
dejando a los dispositivos conectados a los modulos de salida del PLC sin energia. Existen
ademas contactos del MCR y del Reset que se retroalimentan al PLC de tal manera que si

se produce una falla se desconecte por hardware y por software.
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La cuarta carga es la toma de energia que permite conectar la computadora para

realizar modificaciones al programa del PLC u otro dispositivo.

De igual manera la salida de la fuente de 24VDC se distribuye a 4 cargas, cada una

con su propio disyuntor que sirven como proteccion.

La primera carga es el Panel View, es utilizado para la configuracion de tiempos en

la semaforizacion y en la untadora de crema.

La segunda carga son los contactos auxiliares del guarda motor, ya que al momento
que se produzca una falla en los motores, existe una retroalimentacioén al PLC para indicar

que se produjo una falla en la proteccion térmica del motor.

La tercera carga son los sensores y pulsadores que se emplea en el sistema.

La cuarta carga es la sirena que alerta cuando se produzca una falla.

3.12.1.2. Arranque de Motores

Se controla 17 motores en toda la linea de produccion de galletas wafer, en todos los

motores se realiza un arranque directo debido a que la potencia es menor a 15Hp.

El arranque de los motores se indica en el Anexo 12 y se observa que se utiliza un
guarda motor con dos contactos auxiliares, un NO que desenergiza al contactor de

encendido del motor, comandado por el PLC y un NC que es realimentado al PLC.

La bobina del contactor esta en serie con el contacto auxiliar del guarda motor, de
manera que si se produce una falla el motor no solo es desconectado por software, sino

también por hardware.

Un guarda motor tiene varias protecciones para el motor, entre las cuales tenemos:
Pérdida de Fase

Desbalance de Fases
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Proteccidn térmica

Proteccidn contra corto circuito

En la Figura. 3.33., se indica un guarda motor y un contactor marca Allen Bradley.

Figura. 3.33. Guarda motor y contactor marca Allen Bradley

3.12.2. Planos de conexion a los modulos de entradas del PLC

3.12.2.1. Entradas Slot1

El Slot 1 del PLC se lo deja libre para futuras actualizaciones al sistema de
produccion de galletas wafer como es el control de balanzas electronicas para una

dosificacion exacta de pasta y crema.

3.12.2.2. Entradas Slot2

El plano que indica las entradas al Slot 2 se encuentra en el Anexo 4. Este ha sido
designado para las entradas provenientes de los sensores de la untadora de crema. Los
sensores son a 3 hilos, 2 son utilizados para la alimentacion del sensor y el otro es para la

sefal.

El sensor LS51 se lo ubica en la entrada 0 y se lo utiliza para detectar la presencia de
oblea a la entrada de la untadora, de esta manera se determina si la oblea va por la parte
superior de la untadora para que sea la tapa de la galleta, o si va por abajo para que se la

utilice como capa de la galleta.
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Los sensores LS52 y LS53 se los ubica en las entradas 1 y 2 respectivamente, son
utilizados para detectar que la oblea siga el curso normal de movimiento e impedir que se

produzca la ausencia de la oblea en el momento que se coloca la tapa.

El sensor LS54 esta ubicado en la entrada 3 y se lo utiliza para detectar la oblea al

inicio del tobogan.

El sensor LS55 esta ubicado en la entrada 4 y se lo utiliza para detectar la oblea antes

de que ingrese a los espirales y forme la galleta.

Los sensores L.S56, LS57 y LS58 se ubican en las entradas 5, 6 y 7 respectivamente,
estos sensores detectan las obleas en la banda inferior de la untadora, para determinar

cuando esta llena y si existe un exceso de produccion.

3.12.2.3. Entradas Slot3

El Slot 3 del PLC es designado para las entradas provenientes de los diferentes

mandos para controlar la linea de produccion y se ilustra en el Anexo 5.

En la entrada 0, 1 y 2 se ubica el selector SO01, S02 y S03 respectivamente que son
utilizados para el encendido y apagado de las bandas de salida del horno 1, horno 2 y

horno 3.

En la entrada 3 se coloca el selector S04 que se lo utiliza para el encendido y apagado de la

banda de entrada al arco de enfriamiento.

En la entrada 4 se ubica el selector SO5 que se lo utiliza para cambiar el arco de
enfriamiento al funcionamiento en modo manual y automatico.
El selector S06, S07, S08, S09 y S10 se los utiliza para la seleccion del niimero de

capas de crema que tiene la galleta, desde 1 hasta 5.
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El selector S11 se lo utiliza para el encendido y apagado de la untadora de crema. El

selector S12 se lo utiliza para el encendido de la banda del tunel de enfriamiento.

Finalmente la entrada 12 del PLC se la utiliza para el paro de emergencia del tunel de

enfriamiento.

3.12.2.3. Entradas Slot 4

El Slot 4 del PLC se muestra en el Anexo 6 y se lo designa para las entradas de los
sensores de los espirales, para el reset, mer y para las entradas de los contactos auxiliares

del guarda motor.

La entrada O y 1 del Slot se las utiliza para obtener la sefal proveniente de los
Espirales 1 y 2 respectivamente. La entrada 3 es utilizada para leer la sefial del guarda
motor, el cual nos indica si se ha producido una falla en el motor o si se encuentra des
energizado. La entrada 4 es la entrada del pulsador de reset con el cual se arranca el

sistema después de una falla.

Las entradas de la 7 a la 15 se designan para los contactos auxiliares de los guarda

motores desde las bandas de los hornos hasta el motor principal de la untadora.

3.12.2.5. Entradas Slot 5

Este es el ultimo Slot de entradas del PLC y se lo designa para recibir las sefales de
los sensores como se sefiala en el Anexo 7, que son utilizados para la semaforizacion y para

los contactos auxiliares de los guarda motores restantes en la linea de produccion.

De la entrada 0 a la 9 se las utilizard para el contacto auxiliar NO de los guarda

motores desde la banda de la untadora hasta la banda empacadora.
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La entrada 10, 11, 12, 13 se las utiliza para recibir la sefial del sensor LS31, LS32,
LS33 y LS34 que estan ubicados en la banda principal a la entrada del arco de enfriamiento

y son utilizados en la semaforizacion.

3.12.3. Planos de conexion a los modulos de salidas del PLC

3.12.3.1. Salidas Slot6

Las salidas que estan conectadas al slot 6 se grafican en el Anexo &, como son luces
ya que la mitad de este slot del 8 al 15 no estan conectadas al MCR de tal manera que

cuando se presione el boton de emergencia estas salidas no seran desconectadas.

La salida 14 se conecta a un relé para accionar una sirena al momento que se
produzca una falla en el sistema. La salida 15 es conectada a una luz que se enciende

cuando se energice el tablero.

3.12.3.2. Salidas Slot7

Las salidas del Slot 7 son dedicadas especialmente para energizar todas las bobinas

de los contactores pertenecientes a los motores de la linea de produccion (ver Anexo 9).

3.12.3.3. Salidas Slot8

El slot 8 del PLC se lo destina para controlar el contactor que a su vez comanda el

encendido y apagado del motor del tinel de enfriamiento (ver Anexo 10).

3.12.3.3. Salidas Slot9

Las salidas del slot 9 son destinadas para energizar las electro valvulas que controlan

todos los pistones de la maquina untadora de crema, referirse al Anexo 11.
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3.13. DISTRIBUCION DE 1/0S DEL PLC

Una vez que se tiene seleccionado el PLC, los modulos de entradas y salidas, y la
distribucion de I/O s. Se procede a realizar un plano para determinar cuantas I/Os quedan
libres y programar las futuras actualizaciones. Ademas se lo utiliza como una referencia

para realizar la programacion del PLC como se indica en el Anexo 16.

3.14. LISTADO DE MOTORES

Para dimensionar los dispositivos que intervienen en el arranque de los motores como
son contactores y guarda motores, es necesario conocer los datos de placa de los motores,
la corriente que manejan con carga y sin carga, el voltaje de operacion, la distancia a la
que van a ser colocados, la impedancia, etc. Para esto se realiza un listado con todos los
motores que existen en la linea de produccion de galletas wafer y se los divide por
secciones. De esta manera se realiza un buen dimensionamiento del sistema y se realiza un

chequeo previo al arranque de la linea. Dicho listado se indica en el Anexo 4.

3.15. LISTADO DE APARATOS

En el Anexo 15 se encuentra el listado de aparatos que consiste en determinar toda la
instrumentacion de campo ya sean sensores, valvulas, etc., con el fin de dimensionar
adecuadamente los modulos de entrada y salida del PLC; cada sensor, valvula y pulsador
es asignado a un slot. A su vez este listado es de gran utilidad al momento de armar el
tablero de control, para realizar el cableado respectivo y colocar las marcas en cada cable

de acuerdo al tipo de elemento.

3.16. TABLERO DE CONTROL
El diagrama del tablero de control se encuentra en el Anexo 3 en donde se realiza la

distribucion de todos los elementos como son el PLC, transformador, disyuntores, barra de

tierra y la fuente de DC.

Para determinar el tamano del tablero, se realiza un esquema con las dimensiones reales de

cada elemento, y dejando el espacio necesario para futuras actualizaciones.
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Ademas se considera las canaletas de 80cm, tamafio suficiente para que pasen los cables de

control y quede aun espacio para las ampliaciones.

3.17. TABLERO DE FUERZA

En el tablero de fuerza se ubica todos los arranques de los motores, y un breaker que actia

como proteccion contra un corto circuito excesivo en la linea.

Los arranques directos se les agrupa de acuerdo a los procesos que se desea arrancar, es
decir, los arranques de los motores que pertenecen a la untadora de crema estan en un solo
grupo para una facil detencion de fallas o modificaciones en el cableado. El tablero de

fuerza se lo esquematiza en el Anexo 13.
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CAPITULO IV

DESARROLLO DE SOFTWARE

El desarrollo se software consiste en dos partes fundamentales. La primera es la
programacion del PLC SLC 5/03 de Allen Bradley y la segunda es la realizacion de una

interfaz grafica humano — maquina (HMI) en el Panel View 300.

4.1. SOFTWARE DE PROGRAMACION DEL PLC

La logica de programacion se la divide de acuerdo a los procesos de la linea wafer, en
los cuales se incluyen tablas explicativas de las relaciones que existen entre las entradas y

salidas del plc.

4.1.1. Encendido de la Linea Wafer

Antes de iniciar la produccion es necesario encender todas las maquinas, bandas e
instrumentacion de campo para lo cudl se indica en la Tabla 4.1., la relacion con los
pulsadores y selectores. La simbologia se encuentre especificada en el plano de
distribucion de borneras que se esta en el Anexo 17y en el plano de asignacion de entradas

y salidas del plc, Anexo 16.

Tabla 4.1. Relacion entre mandos, motores y aparatos de campo

Pulsadores o | Senal Activacion Desactivacion
Selectores
S01 1 C13
0 Cl13
S02 1 C23
0 C23
S03 1 C33
0 C33
S04 1 C41/C42




CAPITULO IV DESARROLLO DE SOFTWARE

42

0 C41
S05 1 Modo
Automatico
0 Modo Manual
S06 1 1 capa crema
S07 1 2 capas crema
S08 1 3 capas crema
S09 1 4 capas crema
S10 1 5 capas crema
0 0 capas crema
S11 1 C51, C52, C53,
C54, C55, Cse,
C57, C58, C58,
C59, C69, V51,
V52, V53, V54
0 C51, C52, C53,
C54, C55, C56,
C57, C58, C58,
C59, C69, V53,
V54, V51, V52
S12 1 C61
0 C61
S13 1 Emergencia
C61
0
S14 1 Emergencia
C51, C52, C53,
C54, C55, C56,
C57, Cs58, C58,
C59, C69, V51,
V52
0
S15 1 V58
0 V58
S16 1 V51, V52
0 V53, V54,
LS59,  LSe60,
V55, V56, V57,
V58
S20 1 Emergencia
Moédulos Salida
del plc. MCR
0
PB21 1 Reset Sistema
0
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4.1.2. Hornos

A la salida de los hornos como ya se ha mencionado existen electro valvulas que se
accionan cuando se detecta la presencia de oblea en la banda principal, dicha relacion se

observa en el diagrama de flujo de la Figura 4.2..

Este diagrama indica que cuando el sensor LS31 detecta la presencia de oblea en la
banda principal, se produce el accionamiento de la valvula V22 que se ubica en la banda de
salida del horno2, de tal manera que la compuerta detenga a las obleas durante un

determinado tiempo ingresado desde el panel view y evitar la colision de las mismas.

Accionamiento
Valvula V22

Sefial en Alto
Sensor LS31

Accionamiento
Valvula V32

Sefal en Alto
Sensor LS32

Figura 4.2. Diagrama de flujo del proceso de semaforizacion

De igual manera sucede con el sensor LS32 que se ubica también en la banda
principal, evitando la colision entre las obleas que se transportan en la banda principal y las

que estan en la banda de salida del horno3.

4.1.2. Arco de enfriamiento

La logica de control para el arco de enfriamiento se observa en el diagrama de flujo

de la Figura 4.3..
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Este diagrama de flujo muestra que con el selector SO5 se elige el funcionamiento del

arco ya sea manual o automatico.

Cuando el selector SO5 es igual a 1, el arco de enfriamiento entra al modo manual, en
el que se energiza el contactor C43 y se enciende el motor principal; iniciando el
movimiento del arco hasta que el sensor LS42 detecta uno de los dientes del pifion y se
frena. El arco permanece detenido durante un determinado tiempo ingresado desde el panel

view, luego se inicia nuevamente el ciclo.

Cuando el selector SO5 es igual a 0, el arco de enfriamiento entra al modo
automatico, en el que se energiza el contactor C43 cuando el sensor LS41 detecta la
presencia de oblea en la banda principal, y se enciende el motor principal; iniciando el
movimiento del arco hasta que el sensor LS42 detecta uno de los dientes del pifion y se

frena.

Inicio

Sefial en Ato

Sensor LS42 e

Delay ts gl ON Cd3  pi

E—— ]

Soefal en Alto
Sensor L542

Safial en Alto
Sensor LS4

OM 43

OFF C43

Figura 4.3. Logica de control del arco de enfriamiento
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4.1.3. Untadora de Crema

La logica de control que se establece para la untadora de crema es la mas compleja
debido a que se realiza una sincronizacion de tiempos. En la Tabla 4.4., se indican los
tiempos que son ingresados desde el panel del operador. Estos tiempos varian de acuerdo a
la cantidad de produccién y se inician al momento que la oblea es detectada por el sensor

LS54.

Tabla 4.4. Tiempos ingresados desde el panel del operador

Tiempo a | Control de | Escobilla Detencion Movimiento de
partir de la | Pistones V55 Oblea Bandeja | los Espirales
deteccion del | V53, V54 Superior V56 | LS59, LS60
sensor LS55

1.5s OFF - ON OFF - ON

2.5s ON - OFF

3.0s ON - OFF

2.8s OFF

3.8s ON

La posicion de la instrumentacion de campo y los motores se la encuentra en el

Anexo 1.

En la Figura 4.5., se explica la logica que se sigui6 para desarrollar la programacion

de la maquina untadora de crema.

La logica de control se inicia con la seleccion del nimero de capas de crema que
tendra la galleta, para lo cual se coloca uno de los selectores S06, S07, S08, S09, S10 en la

posicion de 1.

A continuacién se espera hasta que el sensor LS55 detecta la presencia de oblea para
dirigirla hacia la bandeja superior y ser detenida por la escobilla en la caida del tobogan,
las demas obleas son detenidas por la compuerta superior hasta que los sensores LS52 y
LS53 detectan por mas de 1 seg. la presencia de oblea, con lo cual estas se dirigen hacia la

bandeja inferior.
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' 1 [ A
] L Mo
Mo Ko Mo
s08 =1 509=1 510=1
1]
Mo
LE55Ea=1
=l
T NACE
Bandaia Supariar
M
Le52=1
LE&I=1

Tabla de Tiempos
Elabaraciin da la
galleta

r
=D

Figura 4.5. Légica de control de la untadora de crema

Cuando los sensores LS57, LS58 que estan ubicados en la bandeja inferior detectan

por mas de 1 seg. la presencia de oblea, inician el proceso de la untadora. Después de un
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tiempo de iniciado el proceso se activa la cuchilla de crema y se empieza el untado de
crema en las obleas. Cuando las obleas salen de la banda de untado de crema son
detectadas por el sensor LS55 que inicia los distintos temporizadores explicados en la

Tabla 4.4., para obtener la formacion de la galleta.

4.2. SOFTWARE DE PROGRAMACION DEL PANEL DE OPERADOR

La interfaz grafica maquina — humano (HMI), se la realiza en el panel view 300 de
Allen Bradley, en el cual se desarrolla 8 pantallas graficas que sirven para el monitoreo del

sistema de control y para el ingreso de tiempos.

4.2.1. Pantalla Principal

La Figura 4.6., indica la pantalla principal con el respectivo teclado que permite navegar

entre las distintas pantallas.

LIHEA HAFEF

LEHERAL SHACKS - FOHCE HHOS

FROCESD YY/HASDD
DETERIDO cH:HH

UALOKES
FRENIOS

Figura 4.6. Pantalla principal

Desde esta pantalla se puede navegar hacia las demas, como son:
Alarmas

Hornos
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Tobogan
Galleta
Arco

Obleas

Ademas existe una opcion que se llama Valores Previos a la cual se le asigna la tecla
F4. Su funcién es la de cargar los valores que ya se han establecido de manera que si el

operador no recuerda cuales eran los datos anteriores puede pulsar la tecla y recuperarlos.

También se visualiza en la pantalla Proceso Detenido, este mensaje se cambia a

Proceso Iniciado, cuando la untadora termine su inicializacion.

4.2.2. Pantalla para la formacion de la galleta

En la Figura 4.7., se muestra la pantalla llamada “Galleta” ya que aqui es donde se

configura los tiempos que estan relacionados con la fabricacion de la wafer.

UHTADOKEA GALLETH

E. FEI. WUELTA 50 |\ # . #H# [F1]
E. SEq. VUELTA ©5) [H ## [[Fz]

FISTOHES 0OH (53 H . H# ([Fz]

FISTOHES OFF (51 [ B3 |[Fu]
FRINCIFAL [FE]

Figura 4.7. Pantalla “Galleta”

En esta pantalla se ingresan los tiempos para que los espirales giren la primera vuelta,
la segunda y para que los pistones se activen y desactiven. Estos tiempos se inician una vez

que el sensor LS55 detecta la presencia de oblea.
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4.2.3. Pantalla para control del Tobogan

En la Figura 4.8., se encuentra la pantalla “Tobogan”, en donde se controla los
tiempos que estan relacionados con la caida de la tapa de la galleta. Aqui se ingresa el
tiempo para que la escobilla y la valvula de detencion de obleas de la bandeja superior se
desactiven, y para que se vuelvan a activar, teniendo en cuenta que este tiempo se inicia

cuando el sensor LS54 detecte el paso de la oblea.

UATADOKA TOEOQGAH

UALUULA OH C50 #, ##| [F1]

ESCOEILLA OH ©5)  |H HH | Fx1

UALUULA ¥
ESCOEILLA OFF c51 (H . H#H

FRIHCIFAL [FE]

Figura 4.8. Pantalla “Tobogan”

[F4]

4.2.4. Pantalla para el control de la produccion

En esta pantalla se ingresa el tiempo para que la maquina untadora de crema no se
sature cuando exista demasiada produccion o que incompleto el proceso de formacion de la

galleta por ausencia de obleas, dicha pantalla se sefiala en la Figura 4.9..

UATRDOKEA OELERS

TIEMFO AUSEHCIA (50 # . #H#
TIEHFO SATURACION o5y [H . H#E

AUSEH. | SATURA. [FRIHCIF |

Figura 4.9. Pantalla de control de la produccion
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4.2.4. Pantalla para descarga de obleas a la banda principal

En esta pantalla se ingresa los tiempos para que la oblea sea detenida a la salida de
los hornos y no se colisione con la que esta transportandose en la banda principal, como se

muestra en la Figura 4.10..

DESCARGA NELEAS SALIDA DE

L5 HOEHOS

DESCARGA Hi (52 [#  #H
DESCARGA Hz (52 [# , #$

DES.HL || DES . HZ [PRIHCIF

Figura 4.10. Pantalla para control de la semaforizacion

4.2.6. Pantalla de descarga de obleas del arco

En la Figura 4.11., se indica la pantalla en la cual se ingresa el tiempo que indica la

frecuencia con la que se descarga una oblea a la banda de salida del arco de enfriamiento.

HECO HOD0 HAHLUAL

TIEHFY DE DESCHEGH

DESCARGA C5)  [#, #$

DESCARGA [FRIHCIF |

Figura 4.11. Pantalla de descarga de obleas del arco de enfriamiento
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4.2.7. Pantalla de Alarmas

Si se produce una falla en algun motor, o se presiona algiin boton de emergencia, en esta

pantalla se encuentra que pulsador fue presionado o el numero del motor que salto. Es un

monitoreo que se realiza al sistema.

FALLAS DEL SISTEMH

»

(%Y /HH/DD ZH:HH EMERGEHCIA
TUHEL

%Y /HH/DD ZH:HWH EMERGEHCIA
UHTAROIEA

Figura 4.12. Pantalla de Alarmas
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CAPITULO V

IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE CONTROL

5.1. INSTRUMENTACION DE CAMPO

La instrumentacion de campo se la distribuye a lo largo de todas las bandas
transportadoras; a continuacion se indican los aparatos de campo empleados en cada una

de ellas y la posicion de donde fueron colocados los motores para impulsar a las bandas.

5.1.1. Bandas de salida de los hornos

En la banda de salida de los hornos 2 y 3 se coloca una electro valvula para que
accione una compuerta y detenga a las obleas, consiguiendo una adecuada

semaforizacion como se muestra en la Figura 5.1..

Figura 5.1. Ubicacién de la compuerta en la banda de salida del horno2

En la parte inferior de la banda de entrada al arco de enfriamiento se ubica una caja

de paso que sirve para facilitar las conexiones de los sensores, de las electro valvulas y
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disponer de un punto de control para detectar posibles fallas en el cableado, indicada en la

Figura 5.2..

Figura 5.2. Caja de paso

Para cada una de las bandas existe un motor con una relaciéon de engranajes de 0.5
aproximadamente que jala a las bandas, esta ubicado en la parte final de la banda, que se

muestra en la Figura 5.3..

Figura 5.3. Motor para accionamiento de la banda de salida del horno 2

5.1.2. Banda de entrada al Arco de Enfriamiento

En la banda de entrada al arco de enfriamiento o banda principal se colocan 2

sensores que sirven para realizar la semaforizacion. El primero se encuentra antes de la
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banda de salida del horno 2 y el segundo antes de la banda de salida del horno3, como se
indica en la Figura 5.4.. La distancia a la que se colocan los sensores debe ser la minima

para que las obleas no se colisionen.

La velocidad a la que gira las bandas de salida de los hornos 2 y 3 es tres veces
mayor a la velocidad de la banda principal, por consiguiente, la distancia a la que se coloca

el sensor tiene que ser minimo 120cm ya que cada una tiene un ancho de 40cm.

El motor que jala esta banda, de igual manera se encuentra al final de la banda.

Figura 5.4. Ubicacion del sensor antes de la banda de salida del horno2

5.1.3. Untadora de Crema

En la maquina untadora de crema se coloca 10 sensores, a 24VDC. Los sensores a
son de la marca SICK. Todos los sensores son fotoeléctricos con una detencion del tipo
difusa o también se les conoce con el nombre de sensores de proximidad. Ademads se

colocan 8 electro valvulas de 5 posiciones y 2 vias que trabajan a 110VAC.

En la Figura 5.5., se indica la caja de paso que esta ubicada debajo de la untadora en
donde se conectan todos los cables con lo cual se facilita el mantenimiento y la prevencion

de posibles fallas.
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Figura 5.5. Caja de paso de la untadora

5.1.4. Thanel de Enfriamiento

En el tinel de enfriamiento se coloca un paro de emergencia como se indica en la
Figura 5.6., para proteger a la banda de una posible desalineamiento o cuando se atranque.
Se considera esta proteccion debido a que la banda tiene 27m de longitud y es cubierta para

mantener la temperatura y enfriar la galleta.

Figura 5.6. Ubicacion del paro de emergencia del tiinel de enfriamiento

5.2. TABLERO DE CONTROL

En la Figura 5.7., se indica la ubicacion del tablero de control. Se encuentra frente al
arco de enfriamiento, debido a que es el punto medio de toda la linea de produccién con lo

cudl no existe pérdida de voltaje debido a una excesiva longitud del cable.
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Figura 5.7. Ubicacién del tablero de control

5.3. TABLERO DE FUERZA

El tablero de fuerza se ubica al lado del tablero de control como indica la Figura 5.8.,
debido a que esta también en un punto medio de la linea y no existe pérdida de voltaje en

los cables tanto de los de control como de los de fuerza.

Figura 5.8. Ubicacién del tablero de fuerza

Los cables se trasladan hacia los motores en bandejas mostradas en la Figura 5.9., que se
ubican junto a las paredes y en la maquina respectiva se reparten en tuberias de 1 plg.,

hasta el motor que se quiera arrancar.
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Figura 5.9. Soporteria de cableado
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CAPITULO VI

PRUEBAS Y RESULTADOS

Previo al arranque de la linea de produccion de galletas wafer se realizaron algunas
pruebas para comprobar el funcionamiento de los equipos, la l6gica de programacion, el

cableado entre otras.

6.1. TRANSFORMADOR

Se realizaron pruebas con 2 transformadores de 1 y 1.5KVA.

En el disefio se considerd que el transformador se lo ubicara en la parte superior
derecha del tablero de control y el PLC a la izquierda, quedando un espacio en la mitad

para colocar un nuevo rack del PLC y realizar la ampliacion de la linea de produccion.

El tamatfio del transformador de 1 KVA es el indicado para las condiciones de disefio,
pero la potencia que entrega es la minima para que funcione el sistema de control y sin

considerar las ampliaciones futuras.

El transformador de 1.5KVA es el indicado para entregar la potencia requerida para
el sistema. Las dimensiones del transformador son un 20% mas que el de 1KVA por lo que

no alcanza un nuevo rack para el PLC.

Teniendo en cuenta estas consideraciones se eligio el transformador de 1.5KVA y se
decidio que cuando se produzca la ampliacion del sistema se lo movera a la base del

tablero y asi dejar libre el espacio para aumentar un nuevo rack del PLC.
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6.2. BORNERAS

En el disefio del sistema de control se consideré que las borneras que se utilizan para
conectar los sensores serian de 3 posiciones. De tal manera que se utilizaria 2 para la

polarizacion y 1 para recibir la sefial del sensor.

El momento que se monta la caja de paso debajo de la untadora y de la banda
principal se decide suprimir ese tipo de borneras y colocar una de 2 posiciones para solo
recibir la sefial del sensor y obtener los 24VDC o 110VAC en las cajas de paso para

polarizar los sensores.

6.3.1/0 TEST

Una vez finalizado el montaje del tablero de control se realiza un I/O test en el que se
prueba que todas las entradas y salidas del PLC concuerdan con el aparato de campo al

cual se las asigno.

Se encuentra que en los pulsadores y en los sensores de 110VAC esta la logica
cambiada, es decir, que los contactos en lugar de ser NO, eran NC, procediendo a su

inmediata correccion.

6.4. CALIBRACION DE LOS SENSORES

Después de realizar el I/O test se procede a determinar la sefial que entregan los

sensores cuando detectan la presencia de oblea.

Se determind que en algunos sensores la sefial era variable, es decir, a veces
detectaba y a veces no. A continuacion se procede a calibrarlos para la altura dada entre su

posicion y la oblea, consiguiendo de esta manera una sefial real.
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6.5. MOTORES

En el tablero de fuerza se comprueba que el contactor encienda el motor al que se le

asignd, y que el sentido de giro de los motores sea el correcto.

En la asignacion de arranques a los motores no se encuentra ningin problema, pero
en el sentido de giro de los motores se determina que no es el apropiado, entonces se

procede a intercambiar 2 fases, corrigiendo el problema.

6.6. BANDAS TRANSPORTADORAS

El funcionamiento de las bandas es fundamental en la linea de produccion ya que si

se produce una falla existira una pérdida de materia prima.

Se comprueba que las bandas se encuentren lo suficiente tensas para que no se
resbalen al momento de girar y las obleas no se retrasen ni se adelanten en el tiempo de
transportacion, de lo contrario no se sincronizan los procesos y puede existir un mal

funcionamiento de la linea.

Otro aspecto importante es la velocidad a la que giran las bandas de salida de los
hornos, ya que estas tienen que girar mas rapido que la banda principal y esta a su vez 3

veces mas que la banda interna de los hornos.

6.7. ARCO DE ENFRIAMIENTO

El arco de enfriamiento es el encargado de reducir la temperatura de las obleas para

que puedan ser untadas con crema.

Se determina un mal funcionamiento en el frenado del motor, debido a que el sensor
que detiene su movimiento no estaba lo suficientemente cerca de las levas, de tal manera

que el funcionamiento era impredecible.
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El sensor interno, propio de la maquina es inductivo y se lo acerca a una distancia de

Smm con lo que se soluciona el problema.

6.8. UNTADORA DE CREMA

La untadora de crema fue la maquina que presentd mayor dificultades ya que el

funcionamiento no era bien conocido.

Una vez que se determina el funcionamiento de la maquina se encuentra un problema
en la programacion ya que se habia considerado que al momento de que el sensor LS55
detecta la presencia de oblea, se espera un determinado tiempo, dependiendo de la

produccion que se tenga, y se gira el espiral para formar la galleta.

Cuando el sensor detecta nuevamente otra oblea, el tiempo todavia no ha finalizado,
con lo que se pierde el nuevo flanco detectado, consecuentemente, el mal funcionamiento

de la untadora de crema.

Para solucionar este problema se realiza un toggle dentro de la l6gica del programa y
se aumenta un timer para que cuando el sensor detecte la oblea se active un timer, cuando
detecte otra se active el segundo timer y con una tercera se activa nuevamente el primero,

consiguiendo de esta manera que no se pierda ninguna sefal detectada por el sensor.

6.9. TUNEL DE ENFRIAMIENTO

En el tunel de enfriamiento se encuentra que la galleta no sale totalmente fria por lo

que se procede a bajar la temperatura a 1 °C consiguiendo un buen corte de la galleta.
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CAPITULO VII

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1. CONCLUSIONES

e La linea de produccion de galletas wafer es una industria bastante desarrollada en
nuestro pais ya se dispone de tecnologia que cada dia avanza mas en todo el

mundo.

e El conocimiento minucioso del macro proceso permite determinar las mejores

soluciones para la obtencion de excelentes resultados.

e Una vez que se determina el funcionamiento de la linea de produccion, se procede a
realizar la l6gica de control de cada uno de los procesos y posteriormente al disefio

de los planos eléctricos.

e Lautilizacion de un PLC en el sistema de control facilita en gran medida el manejo

de los distintos procesos y la integracion de los mismos.

e El desarrollo de una programacion ordenada permite identificar rapidamente

posibles fallas que se pudieran presentar en la puesta en marcha del sistema.

e La utilizacion de un Panel View es de gran importancia cuando se trabaja con
sistemas flexibles que se pueden adecuar a distintos niveles de produccion ya que
se modifica parametros internos de configuracion como son set points, tiempos

criticos, etc.
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e El manejo de equipos de una misma marca permite integrarlos de una mejor

manera debido a que se basan en las mismas normas y protocolos.

e La elaboracion de tableros eléctricos bajo normas IP y NEMA son de vital
importancia al momento de determinar posibles fallas que se produzcan en el

sistema o cambios que se desee realizar.

e Las pruebas que se realizan a la instrumentacion de campo, a los motores, previas a
la puesta en marcha de la linea de produccion son importantes para que no se

produzcan resultados no deseados en las maquinas o dafios en el sistema.

e La puesta en marcha del sistema no solo requiere la presencia de la persona
encargada del sistema de control sino también de técnicos especialistas en las
maquinas de produccidn y en conocimientos de la linea ya que no siempre las fallas

son electronicas, sino pueden ser mecanicas o de proceso.

7.2. RECOMENDACIONES

e Cuando se realice el disefo del sistema de control siempre se debe tener en cuenta
que todo sistema fallara aunque sea un vez en algin momento para lo cual hay que

tomar las medidas pertinentes para su inmediata correccion.

e Realizar un buen dimensionamiento del sistema neumadtico para que no se
presenten problemas al momento de activar las electro valvulas ya que de darse el

caso la linea de produccion no trabajara debidamente.

e Antes de arrancar el sistema se debe revisar que todos los sistemas mecanicos
trabajen adecuadamente, ya que es una de las causas de falla en el sistema mas
frecuentes, para ello lo mejor es realizar un I/O test y comprobar que todos los

aparatos mecanicos respondan a las sefiales que envie el PLC.
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Se debe tener en cuenta que el operador que manejara el sistema no siempre tendra
todos los conocimientos para resolver problemas no previstos por lo que se

recomienda capacitarlo de la mejor manera posible.

Cuando se realicen reparaciones al sistema como es el cambio de una valvula
defectuosa o un sensor que no responde adecuadamente se recomienda aislar el
proceso completamente de los demas mediante los controles adecuados ya que de

lo contrario se puede producir un mal funcionamiento en toda la linea.

Si llegara a ocurrir una saturacion de obleas en las bandejas de la untadora de
crema es recomendable que se detenga el proceso de untado y se proceda a vaciar
completamente las bandejas de esta manera se evitara un mal funcionamiento y un

desperdicio de la crema.

Cuando se realice una ampliacion a la linea wafer como es la integracion de los
procesos de corte y empacado de las galletas, se recomienda utilizar equipos que se
basen en los mismos protocolos, normas y ademas no se debe modificar el actual

hardware ni software ya que se encuentran funcionando correctamente.
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LAYOUT DE LA LINEA WAFER
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ALIMENTACION DEL SISTEMA DE CONTROL
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TABLERO DE CONTROL
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SLOT 2 DEL PLC
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SLOT 3 DEL PLC
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SLOT 4 DEL PLC
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SLOT 6 DEL PLC
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SLOT 7 DEL PLC



MODULO 1746—0W16 SALIDAS DIGITALES SLOT 7

16 x RELAY
%Y [’
14 ) guTo OuT1 guTe guT3 aguT4 guTs guTé auT7 guTs guTo guTi1o guT11 guTie guTi13 OuT14 guTis
110VAC Noran | o] S S o] el o] o] [e] o] o] ] S o] ] e} ]
L Q /™ ] ) /™ ] ) ] ) ) ] ) ] ] ) ] )
(- < (- C < (- C (- (- C (- (- (- (- C (-
S S S e} S S S S S S S S S S e} S
[ < [ - < [ < [ [ C [ [ [ [ - [
S S S o] S S S S S =] S S S S o] S
=2 =2 =2 =2 =2 =2 =2 =2 =2 =2 =2 =2 =2 =2 =2 =2
R A I O A AN AR IS NSNS ANPRNN IS N N
X7 e i
N SN SN U SN N [ [ RN [N S N [ S R S E
E13 " E23 " E33 " E41 " E42 " E43 " E51 " E52 " E53 " E54 " E55 " E56 " ES7 " ES8 " E59 " E60 "
bﬂy bﬂy bﬂy bﬂy bﬂy bﬂy bﬂy bﬂy bﬂy bﬂy bﬂy bﬂy bﬂy bﬂy bﬂy bﬂy
12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
C13 C23 C33 cM C42 C43 C51 Cc52 C53 C54 C55 C56 Cc57 C58 C59 Cc60
S Celeste
OVAC
BANDA BANDA  BANDA BANDA BANDA MOTOR  BANDA BANDA MOTOR  BANDA BANDA ESPIRAL1 ESPIRAL2 BANDA BANDA PELIC.
SALIDA SALIDA  SALIDA ENTRAD.  SALIDA PRINC.  SUPER. ENTRAD. PRINC. UNTAD.  SALIDA FINAL INTERM.  CREMA
HORNO1 HORNO2 HORNO3 ARCO ARCO ARCO UNTAD. UNTAD. UNTAD. UNTAD. UNTAD. UNTADO.
. RMS
GENERAL SNACK SLOT 07: CONTACTORES
LINEA WAFER S/E 26/NOV/06 | SLOT_07.DWG




ANEXOS

ANEXO 10
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SLOT 9 DEL PLC
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ARRANQUE DE MOTORES
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ANEXO 14

LISTADO DE MOTORES



GENERAL SNACKS - LINEA WAFER LISTADO DE MOTORES

TABLERO DE POTENCIA: Motores 220Vac, 60Hz, bobina del contactor 120Vac

D<11KW (15HP) Y-D<55KW(75HP)
Motor Potencia Velocidad [In linea| In vacio [ 1 carga 1] I carga 2| Cable AWG| Tuberia . o I o s | CONECTY
Arranque Inpedancia [ d (m Arrancador Méquina (Dato de Placa CAD|TAL| ERI | LEA BAD|
N° [(KW) | (HP) q ‘ (RPM) | (AMP)| (AMP) | (AMP) | (AMP) | Tab./Campo |(m x pig)| " (m) quina ( ) lanal ol o hoTo[TAB] P
HORNO 1
3x14 G: GV2-MEO7 (1.6 - 2.5A)
M13 0.20 0.50 D 1700 1.19 4x14 3x3/4" 35.8 16 [C:LC1D9 Banda de Salida * * * * * * *
HORNO 2
3x14 G: GV2-MEO7 (1.6 - 2.5A)
M23 0.37 0.49 D 1416 1.60 4x14 3x1" 149 16  C:LC1D9 Banda de Salida * * * * * * *
HORNO 3
3x14 G: GV2-MEO7 (1.6 - 2.5A)
M33 0.40 0.53 D 1725 2.20 4x14 3x1" 12.3 16 [C:LC1D9 Banda de Salida * * * * * * *
TORRE DE ENFRIAMIENTO
3x14 G: GV2-MEO7 (1.6 - 2.5A)
M41 2.25 3.00 D 1725 2.00 4x14 3x1" 10.2 16 [C:LC1D9 Banda de Entrada * * * * * * *
3x14 G: GV2-MEO7 (1.6 - 2.5A)
M42 0.37 0.50 D 3300 1.65 4x14 3x1" 12.2 16 [C:LC1D9 Banda de Salida * * * * * * *
3x14 G: GV2-MEO7 (1.6 - 2.5A)
M43 0.15 0.20 D 750 1.38 4x14 3x1" 324 16 [C:LC1D9 Motor Principal Torre * * * * * * *
UNTADORA
3x14 G: GV2-MEO7 (1.6 - 2.5A)
M51 0.38 0.50 D 3300 1.65 0.60 4x14 Can. 16.2 18 [C:LC1D9 Banda Superior * * * * * * *
3x14 G: GV2-MEO7 (1.6 - 2.5A)
M52 0.38 0.50 D 3300 1.65 1.60 4x14 Can. 12.3 18 [C:LC1D9 Banda de Entrada * * * * * * *
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GENERAL SNACKS - LINEA WAFER

LISTADO DE MOTORES

TABLERO DE POTENCIA: Motores 220Vac, 60Hz, bobina del contactor 120Vac

D<11KW (15HP) Y-D<55KW(75HP)
Motor Potencia Velocidad [In linea| In vacio [ 1 carga 1] I carga 2| Cable AWG| Tuberia . o I o s | CONECTY
Arranque Inpedancia [ d (m Arrancador Méquina (Dato de Placa CAD|TAL| ERI | LEA BAD|

N° [ (kw) | (HP) q (RPM) | (AMP)| (AMP) | (AMP) | (AMP) | Tab./Campo |(m x pig)| " (m) quina ( )  lanal A | oo IOTO[TAB|
3x14 G: GV2-ME08 (2.5 - 4.0A)

M53 0.59 0.79 D 2250 3.05 2.10 4x14 Can. 75 18 |C:LC1D9 Motor Principal Untadora * * * * * * *
3x14 G: GV2-MEO7 (2.5 -4.0A)

M54 0.40 0.53 D 1700 1.90 1.80 4x14 Can. 75 18 |C:LC1D9 Banda de la Untadora * * * * * * *
3x14 G: GV2-ME08 (2.5 - 4.0A)

M55 0.55 0.73 D 1700 2.70 2.30 4x14 Can. 75 18 |C:LC1D9 Banda de Salida * * * * * * *
3x14 G: GV2-ME06 (1.0 - 1.6A)

M56 0.25 0.33 D 1700 1.40 1.20 4x14 Can. 19 18 |C:LC1D9 Espirall * * * * * * *
3x14 G: GV2-ME06 (1.0 - 1.6A)

M57 0.44 0.33 D 1700 1.40 1.30 4x14 Can. 19.1 18 |C:LC1D9 Espiral2 * * * * * * *
3x14 G: GV2-MEO06 (2.5 - 4.0A)

M58 0.55 0.70 D 1700 1.40 0.60 4x14 Can. 12.3 18 |C:LC1D9 Banda Final Untadora * * * * * * *
3x14 G: GV2-MEO06 (2.5 - 4.0A)

M59 0.55 0.70 D 1700 1.40 0.60 4x14 Can. 12.3 18 |C:LC1D9 Banda Inter. Superior * * * * * * *
3x14 G: GV2-MEO06 (1.6 - 2.5A)

M60 0.40 0.50 D 1700 1.40 0.60 4x14 Can. 16.6 18.00 |C:LC1D9 Pelicula de Crema * * * * * * *

TUNEL DE ENFRIAMIENTO

3x14 G: GV2-MEO7 (1.6 - 2.5A)

Mé61 D 4x14 3x1" 75 35 |C:LC1D9 Motor principal * * * * * * *
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LISTADO DE APARATOS



GENERAL SNACKS - LINEA WAFER

LISTADO DE APARATOS

4 TUBERIA | PRENSATCABLE] CAJA
ITEM | APARATO | PROVEEDOR TIPO VOLTAIJE | #CABLE DESCRIPCION UBICACION | DISTANCIA - ] estora | (m) |conDu OBSERVACIONES
SEMAFORIZACION
1 LS31 FOTOCELDA 24VDC 4x18 |Oblea bandeja principal H2 Hornos 16 11/4"| 3 3 1
4 LS32 FOTOCELDA 24VDC 4x18 |Oblea bandeja principal H3 Hornos 16 114" | 3 3 1
6 V22 EV 110VAC 4x18  |Deteccion Oblea Salida Horno 2 Hornos 16 1,1/4"| 3 3 1
7 V32 EV 110VAC 4x18  |Deteccion Oblea Salida Horno 3 Hornos 16 1,1/4"| 3 2 1
8 V4l EV 110VAC 4x18  |Valvula de emergencia Hornos 16 1,1/4"| 3 2 1
TORRE DE ENFRIAMIENTO
1 L.S41 FOTOCELDA 110VAC 4x18  |Sensor de Presencia de Oblea Torre 16 1,1/4" Pg 13.5 3 1
2 LS42 FOTOCELDA 110VAC 4x18  |Sensor de Avance un paso Torre 16 1,1/4" Pg 13.5 3 1
UNTADORA
1 LS51 FOTOCELDA 24VDC 4x18  |Presencia de Oblea Untadora 18 Can. 5
2 LS52 FOTOCELDA 24VDC 4x18  |Deteccion Oblea Superior Untadora 18 Can. 5
3 LS53 FOTOCELDA 24VDC 4x18  |Deteccion Oblea Superior Untadora 18 Can. 5
4 LS54 FOTOCELDA 24VDC 4x18  |Deteccion Oblea Superior Untadora 18 Can. 5
5 LS55 FOTOCELDA 24VDC 4x18  |Contador de Galletas Untadora 18 Can. 5
6 LS56 FOTOCELDA 24VDC 4x18  |Deteccion Oblea Banda Inferior Untadora 18 Can. 5
7 LS57 FOTOCELDA 24VDC 4x18  |Deteccion Oblea Banda Inferior Untadora 18 Can. 5
8 LS58 FOTOCELDA 24VDC 4x18  |Deteccion Oblea Banda Inferior Untadora 18 Can. 5
9 LS59 FOTOCELDA 24VDC 4x18  |Sensor Espiral 1 Untadora 18 Can. 5
10 LS60 FOTOCELDA 24VDC 4x18  |Sensor Espiral 2 Untadora 18 Can. 5
12 V51 EV 110VAC 4x18  |Ingreso de Oblea Untadora 18 Can. 2.5
13 V52 EV 110VAC 4x18  |Ingreso de Oblea Untadora 18 Can. 2.5
14 V53 EV 110VAC 4x18  |Accionamiento de Pistones Untadora 18 Can. 25
15 V54 EV 110VAC 4x18  |Accionamiento de Pistones Untadora 18 Can. 2.5
16 V55 EV 110VAC 4x18  |Escobilla Untadora 18 Can. 2.5
17 /56 EV 110VAC 4x18  |Deteccion Oblea Superior Untadora 18 Can. 2.5
18 V57 EV 110VAC 4x18  |Detencién Oblea Inferior Untadora 18 Can. 25
19 /58 EV 110VAC 4x18 |Accionamiento de pelicula de crema Untadora 18 Can. 2.5
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4 TUBERIA | PRENSATCABLE| CAJA
ITEM | APARATO | PROVEEDOR TIPO VOLTAJE | #CABLE DESCRIPCION UBICACION | DISTANCIA - ] estora | (m) |coNDu OBSERVACIONES
VARIOS
1 S01 SELECTOR 24VDC 4x18  |Encendido Banda Horno 1 Tablero 7 Can. Pg 29
2 S02 SELECTOR 24VDC 4x18  |Encendido Banda Horno 2 Tablero 7 Can. Pg 29
3 S03 SELECTOR 24VDC 4x18  |Encendido Banda Horno 3 Tablero 7 Can. Pg 29
4 S04 SELECTOR 24VDC 4x18 |Encendido Banda de Entrada Arco Tablero 7 Can. Pg 29
5 S05 SELECTOR 24VDC 4x18  |Manual-Auto. Arco de Enfriamiento Tablero 7 Can. Pg 29
6 S06 SELECTOR 24VDC 4x18  |Seleccién numero de capas 1 Tablero 7 Can. Pg 29
7 S07 SELECTOR 24VDC 4x18  |Seleccién numero de capas 2 Tablero 7 Can. Pg 29
8 S08 SELECTOR 24VDC 4x18  |Seleccién numero de capas 3 Tablero 7 Can. Pg 29
9 S09 SELECTOR 24VDC 4x18  |Seleccién numero de capas 4 Tablero 7 Can. Pg 29
10 S10 SELECTOR 24VDC 4x18  |Seleccién numero de capas 5 Tablero 7 Can. Pg 29
11 S11 SELECTOR 24VDC 4x18  |Encendido Untadora de Crema Tablero 7 Can. Pg 29
12 S12 SELECTOR 24VDC 4x18  |Encendido Banda Tunel de Enfriamiento Tablero 7 Can. Pg 29
13 S13 SELECTOR 24VDC 4x18  |Paro de Emergencia Tunel Tablero 7 Can. Pg 29
14 S14 SELECTOR 24VDC 4x18  |Paro de Emergencia Untadora Tablero 7 Can. Pg 29
15 S15 SELECTOR 24VDC 4x18  |Encendido Apagado Pelicula de Crema Tablero 7 Can. Pg 29
16 S16 SELECTOR 24VDC 4x18  |Limpieza de Untadora Tablero 7 Can. Pg 29
17 S17 SELECTOR 24VDC 4x18  |Encendido Apagdo Untadora Tablero 7 Can. Pg 29
18 S20 CONTACTO 24VDC 4x18  |MCR Tablero 7 Can. Pg 29
19 PB21 PULSADOR 24VDC 4x18  |Reset Tablero 7 Can. Pg 29
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ANEXO 16

DISTRIBUCION DE 1/0Os DEL PLC



GENERAL SNCAKS - LINEA WAFER

ASIGNACION DE ENTRADAS Y SALIDA DEL SLC 500 5/02

SLOTO SLOT 1 SLOT 2 SLOT 3 SLOT 4 SLOT 5 SLOT 6 SLOT7 SLOT 8 SLOT9
CPU IN IN IN IN ouT ouT ouT ouT
SLC503 16x24 VDC SINK | 16x24 VDC SINK | 16x24 VDC SINK | 16x24 VDC SINK 16xrele 16xrele 16xrele 16xrele
1746-1B16 1746-1B16 1746-1B16 1746-1B16 1746-OW16 1746-OW16 1746-OW16 1746-OW16
ELEMENT BOR |ELEMENT BOR |ELEMENT BOR [ELEMENT BOR |ELEMENT BOR [ELEMENT |[BOR [ELEMENT |BOR |ELEMENT BOR |ELEMENT |BOR
0 LS51 0 S01 0 LS59 0 E54 0 0] C13 0 C61 0] V22 0
1 LS52 1 S02 1 LS60 1 E55 1 1| C23 1 C71 A 1
2 LS53 2 S03 2 2 E56 2 2| €33 2 C81 2| v4l 2
C 3 LS54 3 S04 3| S20-MCR 3 E57 3 3] C41 3 3 V51 3
P 4 4 S05 4| PB21-Reset 4 E58 4 4] Cc42 4 4] V52 4
U 5 LS56 5 S06 5 S17 5 E59 5 5| C43 5 5 V53 5
6 LS57 6 S07 6 LS55 6 E60 6 6] C51 6 6 V54 6
5 7 LS58 7 S08 7 E13 7 E61 7 7| C52 7 7 V55 7
/ 8 8 S09 8 E23 8 E71 8 8| C53 8 8 V56 8
0 9 9 S10 9 E33 9 E81 9 9] C54 9 9 V57 9
3 10 10 S11 10 E41 10 LS31 10 10 C55 10 10 V58 10,
11 11 S12 11 E42 11 LS32 11 11 C56 11 11 11
12 12 S13 12 E43 12 12 12 C57 12 12 12
13 13 S14 13 E51 13 13 13 C58 13 13 13
14 14 S15 14 E52 14 LS41 14 ALR 14 C59 14 14 14
15 15 S16 15 E53 15 LS42 15 LUz 15 C60 15 15 15

SIMBOLOGIA

LSXX Sensor Fotoeléctrico

SXX Selector

PBXX Pulsador

EXX Proteccién Térmica

CXX Contactor

VXX Electro Valvula
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ANEXOS

ANEXO 17

PLANOS DE BORNERAS



GENERAL SNACK - LINEA DE GALLETAS WAFER

PLANOS DE BORNERAS

APARATO EQUIPO 1/0PLC TAB.PLC VOLT. DESCRIPCION OBSERVACIONES
X1
1:1/0 X10
1:1/1 X11
1:1/2 X12
1:1/3 X13
1:1/4 X1 4
1:1/5 X15
1:1/6 X16
1:1/7 X17
1:1/8 X18
1:1/9 X19
1:1/10 X110
1:1/11 X111
1:1/12 X112
1:1/13 X113
1:1/14 X114
1:1/15 X115
X2
LS51 SENSOR 1:2/0 X20 24VDC  |Presencia de Oblea
LS52 SENSOR 1:2/1 X21 24VDC  |Oblea bandeja superior
LS53 SENSOR 1:2/2 X22 24VDC  |Oblea bandeja superior
LS54 SENSOR 1:2/3 X2 3 24VDC  |Oblea Tobogan
X2 4
LS56 SENSOR 1:2/5 X25 24VDC  [Saturacion de Obleas
LS57 SENSOR 1:2/6 X2 6 24VDC  [Oblea bandeja inferior
LS58 SENSOR 1:2/7 X27 24VDC  |Oblea bandeja inferior
1:2/8 X2 8
1:2/9 X2 9
1:2/10 X2 10
1:2/11 X211
1:2/12 X2 12
1:2/13 X213
1:2/14 X2 14
1:2/15 X2 15
X3
S01 SELECTOR 1:3/0 X30 24VDC  [Encendido Banda Horno 1
S02 SELECTOR 1:3/1 X31 24VDC  [Encendido Banda Horno 2
S03 SELECTOR 1:3/2 X3 2 24VDC  [Encendido Banda Horno 3
S04 SELECTOR 1:3/3 X33 24VDC  [Encendido Banda de Entrada Arco
S05 SELECTOR 1:3/4 X34 24VDC  [Manual - Auto Arco de Enfriamiento
S06 SELECTOR 1:3/5 X35 24VDC  |Seleccién Numero de capas 1
S07 SELECTOR 1:3/6 X3 6 24VDC  |Seleccion Numero de capas 2
S08 SELECTOR 1:3/7 X37 24VDC  |Seleccién Numero de capas 3
S09 SELECTOR 1:3/8 X38 24VDC  |Seleccion Numero de capas 4
S10 SLECTOR 1:3/9 X39 24VDC  |Seleccion Numero de capas 5
S11 SELECTOR 1:3/10 X310 24VDC  |Encendido Untadora de Crema
S12 SELECTOR 1:3/11 X311 24VDC  [Encendido Banda Tunel de Enfriamiento
S13 SELECTOR 1:3/12 X312 24VDC  [Paro de emergencia tunel
S14 SELECTOR 1:3/13 X313 24VDC  |Paro de emergencia untadora
S15 SELECTOR 1:3/14 X3 14 24VDC  |On/Off pelicula de crema
S16 SELECTOR 1:3/15 X315 24VDC  |Limpieza de la Untadora
X4
LS59 SENSOR 1:4/0 X4 0 24VDC  [Espiral 1
LS60 SENSOR 1:4/1 X4 1 24VDC  |Espiral 2
1:4/2 X4 2 24vVDC
S20 SELECTOR 1:4/3 X4 3 24VDC |MCR
PB21 PULSADOR 1:4/4 X4 4 24VDC  [Reset
S17 SELECTOR 1:4/5 X45 24VDC  |On/ Off Untadora
LS55 SENSOR 1:4/6 X4 6 24VDC  [Movimiento de Espirales
E13 TERMICO 1:4/7 X47 24VDC  [Banda de Salida Hornol
E23 TERMICO 1:4/8 X48 24VDC  |Banda de Salida Horno2
E33 TERMICO 1:4/9 X4 9 24VDC  [Banda de Salida Horno3
E41 TERMICO 1:4/10 X4 10 24VDC [Banda de Entrada Arco de Enfriamiento
E42 TERMICO 1:4/11 X4 11 24VDC  [Banda de Salida Arco de Enfriamiento
E43 TERMICO 1:4/12 X4 12 24VDC  |Motor Principal del Arco
E51 TERMICO 1:4/13 X4 13 24VDC  |Banda Superior Untadora
E52 TERMICO 1:4/14 X4 14 24VDC  |Banda de Entrada Untadora
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GENERAL SNACK - LINEA DE GALLETAS WAFER

PLANOS DE BORNERAS

APARATO EQUIPO 1/0PLC TAB.PLC VOLT. DESCRIPCION OBSERVACIONES
E53 TERMICO 1:4/15 X4 15 24VDC  |Motor Principal de la Untadora
X5
E54 TERMICO 1:5/0 X50 24VDC  [Banda de la Untadora
ES55 TERMICO 1:5/1 X51 24VDC  |Banda de Salida
E56 TERMICO 1:5/2 X5 2 24VDC  |Espiral 1
E57 TERMICO 1:5/3 X53 24VDC  [Espiral 2
E58 TERMICO 1:5/4 X5 4 24VDC  [Banda Final Untadora
E59 TERMICO 1:5/5 X55 24VDC  |Banda intermedia Superior Untadora
E60 TERMICO 1:5/6 X56 24VDC  |Motor Principal Tunel
E61 TERMICO 1:5/7 X57 24VDC  |Motor Principal Cortadora
E71 TERMICO 1:5/8 X58 24VDC  |Bandeja de distribucion
E81 TERMICO 1:5/9 X59 24VDC  |Bandeja de entrada
LS31 SENSOR 1:5/10 X5 10 24VDC  [Deteccion Oblea salida Horno 2
LS32 SENSOR 1:5/11 X511 24VDC  [Oblea en banda Horno 2
1:5/12 X5 12
1:5/13 X513
LS41 SENSOR 1:5/14 X5 14 24VDC  [Presencia de Oblea a la entrada del Arco
LS42 SENSOR 1:5/15 X5 15 24VDC  |Sensor de Avance un paso
X6
0:6/0 X6 0
0:6/1 X6 1
0:6/2 X6 2
0:6/3 X6 3
0:6/4 X6 4
0:6/5 X6 5
0:6/6 X6 6
0:6/7 X6 7
0:6/8 X6 8
0:6/9 X6 9
0:6/10 X6 10
0:6/11 X6 11
0:6/12 X6 12
0:6/13 X6 13
ALARMA SIRENA 0:6/14 X6 14 24VDC  |Alarma de Emergencia
LUZ LAMPARA |0:6/15 X6 15 24VDC  [Luz de Funcionamiento
X7
C13 CONTACTOR |0:7/0 X70 110VAC [Banda de Salida Hornol
C23 CONTACTOR |0:7/1 X71 110VAC |[Banda de Salida Horno2
C33 CONTACTOR |0:7/2 X7 2 110VAC [Banda de Salida Horno3
C41 CONTACTOR |0:7/3 X73 110VAC |[Banda de Entrada Arco de Enfriamiento
C42 CONTACTOR |0:7/4 X7 4 110VAC |[Banda de Salida Arco de Enfriamiento
C43 CONTACTOR |0:7/5 X75 110VAC [Motor Principal del Arco
C51 CONTACTOR |0:7/6 X76 110VAC |Banda Superior Untadora
C52 CONTACTOR |0:7/7 X717 110VAC |[Banda de Entrada Untadora
C53 CONTACTOR |0:7/8 X78 110VAC |Motor Principal de la Untadora
C54 CONTACTOR |0:7/9 X79 110VAC |Banda de la Untadora
C55 CONTACTOR |0:7/10 X7 10 110VAC |Banda de Salida
C56 CONTACTOR |0:7/11 X711 110VAC |[Espiral 1
C57 CONTACTOR |0:7/12 X712 110VAC |Espiral 2
C58 CONTACTOR |0:7/13 X713 110VAC |[Banda Final Untadora
C59 CONTACTOR |0:7/14 X7 14 110VAC |Banda de Seleccion
C60 CONTACTOR |0:7/15 X7 15 110VAC |Banda Intermedia bandeja superior
X8
C61 CONTACTOR |0:8/0 X80 110VAC |Bandeja TUnel de Enfriamiento
C71 CONTACTOR |0:8/1 X8 1 110VAC |Libre
C81 CONTACTOR |0:8/2 X8 2 110VAC |Libre
0:8/3 X8 3
0:8/4 X8 4
0:8/5 X85
0:8/6 X8 6
0:8/7 X8 7
0:8/8 X8 8
0:8/9 X8 9
0:8/10 X8 10
0:8/11 X8 11
0:8/12 X8 12
0:8/13 X8 13
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GENERAL SNACK - LINEA DE GALLETAS WAFER

PLANOS DE BORNERAS

APARATO EQUIPO 1/0PLC TAB.PLC VOLT. DESCRIPCION OBSERVACIONES
0:8/14 X8 14
0:8/15 X8 15
X9
V22 0:9/0 X9 0 110VAC  |Deteccion Oblea Salida Horno 2
V32 0:9/1 X91 110VAC [Deteccion Oblea Salida Horno 3
V41 0:9/2 X9 2 110VAC |Rechazo de Oblea, antes del Arco
V51 0:9/3 X93 110VAC |Ingreso de Oblea
V52 0:9/4 X9 4 110VAC |Ingreso de Oblea
V53 0:9/5 X9 5 110VAC |Accionamiento de Pistones
V54 0:9/6 X9 6 110VAC |Accionamiento de Pistones
V55 0:9/7 X97 110VAC |Escobilla
V56 0:9/8 X9 8 110VAC |Detencién Oblea Superior
V57 0:9/9 X9 9 110VAC |Detencién Oblea Inferior
V58 0:9/10 X9 10 110VAC |Accionamiento Pelicula de Crema
0:9/11 X9 11
0:9/12 X9 12
0:9/13 X9 13
0:9/14 X9 14
0:9/15 X9 15
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