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RESUMEN

En la actualidad, los avances tecnoldgicos han permitido a las grandes, medianas
y pequefias empresas automatizar sus procesos de produccion gracias al desarrollo de la
electrdnica, por eso el campo industrial ha ido creciendo dia a dia y los empresarios deben

innovar o mejorar su tecnologia para estar en competencia con el mercado.

Por lo expuesto anteriormente, este proyecto de titulacion tiene como objetivo
principal desarrollar el sistema para automatizar el transportador de paneles de
poliuretano en Industrias Verton, debido a que el sistema es antiguo y la mayoria de los
componentes eléctricos presentan fallas al operar la maquina, lo que les genera paros de

produccion y gastos de reparacion.

El propdsito de este proyecto es que el sistema del transportador de paneles, la
prensa y la maquina de inyeccion de poliuretano trabajen en forma sincronizada de tal
manera que los operadores puedan trabajar de manera confiable y sin retrasos en la

produccion por fallas del sistema.

Para realizar esta optimizacion se requirié hacer un estudio del funcionamiento
actual de maquina, recopilar informacién de las necesidades de la empresa y de los
operarios para poder realizar el montaje de un tablero de control nuevo, reemplazar los
elementos eléctricos obsoletos, reprogramar el PLC siemens S7 1200, implementar un
panel touch para la mejor manipulacion de los operadores, colocar seguridades para la

maquina y para las personas que la operan.

La méaquina al concluir los trabajos esta trabajando de acuerdo con los
requerimientos de la empresa y garantiza mayor seguridad al momento de ser manipulada,

lo que les permite trabajar continuamente y sin dafios eléctricos.

Palabras Clave:

Tablero de control, PLC siemens S7 1200, Panel Touch, prensa, inyectando poliuretano.
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ABSTRACT

Nowadays, technological advances have allowed large, medium and small
companies to automate their production processes thanks to the development of
electronics, which is why the industrial field has been growing day by day and
entrepreneurs must innovate or improve their technology to be in competition with the

market.

Because of the above, this project has as main objective to develop the system to
automate the conveyor of polyurethane panels in Verton Industries, because the system
is old and most electrical components have faults when operating the machine, that

generates production stoppages and repair costs.

The purpose of this project is that the system of the panel conveyor, the press and
the polyurethane injection machine work in a synchronized manner so that the operators

can work reliably and without delays in production due to system failures.

To carry out this optimization it was necessary to make a study of the current
machine operation, collect information about the needs of the company and the operators
to be able to assemble a new control board, replace the obsolete electrical elements,
reprogram the siemens PLC S7 1200, implement a touch panel for the best handling of

operators, place securities for the machine and for the people who operate it.

The machine at the end of the work is working in accordance with the
requirements of the company and ensures greater safety at the time of being handled,

which allows them to work continuously and without electrical damage.

Key Words:
Control, panel, PLC Siemens S7 1200, touch panel, printing machine, injecting

polyurethane
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INTRODUCCION

Antecedentes de la situacion objeto del estudio

En un trabajo anterior en transportadores el autor manifiesta “los transportadores
desempefian una funcién muy importante en los diferentes procesos industriales y esto se
debe a varias razones, entre las que se destacan: las grandes distancias a las que se efectla
el traslado, su facilidad de adaptacion al terreno, su gran capacidad de transporte, la
posibilidad de llevar diversos materiales” (Anaguano Anaguano, 2012, pag. 1).

En Industrias Verton es muy importante la realizacion de mejoras en el sistema de
transporte de paneles ya que cumple una funcion importante al momento de inyectar
poliuretano y el transportador debe trabajar de forma correcta o se puede perder materia

prima del quimico utilizado.

También en otro trabajo realizado en transportadores el autor manifiesta “los
sistemas de transporte por bandas son ampliamente usados en la industria gracias a la
adaptabilidad a las trayectorias que se requieren, gran capacidad de carga, facilidad para
controlar el flujo de acarreo y robustez para soportar ambientes de trabajo industriales”
(Tovar Arboleda, 2013, pag. 4).

Como se puede apreciar hay varios trabajos de mejoras en transportadores de
diferentes tipos de materiales, en este caso es un transportador de paneles que debe
funcionar de acuerdo con los requerimientos de la empresa que posteriormente se van a

detallar en los capitulos.

Planteamiento del problema

En Industrias Verton tienen la necesidad de mejorar el sistema transportador de
paneles de poliuretano porque con el pasar del tiempo el tablero de control se encuentra
en malas condiciones, debido a que hay componentes eléctricos que ya cumplieron su
vida util, ademas hay elementos que fueron agregados a esta maquina que no cumplen su

funcion, provocando asi paros de produccion por fallas del equipo.

Con el tablero desactualizado y fallas continuas, los gastos de reparacién del
equipo son costoso y se pierde dinero ya que esto retrasa la entrega de los trabajos a los

clientes por lo que muchos optan por buscar otro proveedor.



El tener una maquina descontinuada causa que no haya muchas personas que
puedan operarla y solo unas pocas son capaces de trabajar en dicha maquina, lo que
provoca que la empresa dependa mucho de estas personas y cuando se tiene personal

nuevo no son capaces de aprender rapidamente el funcionamiento.

Otro problema grande que existe es que no hay las seguridades como paros de
emergencia, guardamotores, sensores finales de carrera, etc., estos elementos ayudan a
proteger tanto a la maquina como a las personas que la operan, la ausencia de estas puede
provocar dafios grandes ya sea materiales o fisicos.

Justificacion del problema

El proyecto consiste en redisefiar el tablero de control para el transportador de
paneles, esto permite tener elementos nuevos de control ubicados de mejor manera para
una mejor manipulacion al momento de realizar un mantenimiento, ademas que garantiza

el correcto funcionamiento de todos los componentes del sistema.

Al tener un tablero y elementos eléctricos nuevos no se va a generar fallas durante
la operacion lo que ayuda a reducir los gastos por reparacion del equipo y ademas
garantiza que los trabajos que se van a realizar van a ser entregados en las fechas

establecidas y se tendran clientes satisfechos.

Con la ayuda del software TIA PORTAL se va a realizar una nueva programacion
en el PLC Siemens S7-1200 para incorporar elementos de proteccion para que todo el
sistema trabaje de manera correcta. Ademas, se va a incorporar un interfaz humano
maquina (HMI) para una mejor operacion en la produccion permitiendo asi que al ingresar
un personal nuevo pueda aprender rapidamente el funcionamiento de la maquina, con esto

la empresa se beneficia ya que no depende de pocas personas para operarla.

Con estos trabajos se logra mejorar el rendimiento de la maquina dejando
operativo todas sus funciones haciendo mas simple la operacién para reducir problemas
por mala manipulacion, garantizando asi la seguridad del transportador y de las personas
que laboran ahi.

Objetivos

General



v Desarrollar el sistema para la automatizacién de la maquina transportadora de
paneles de poliuretano en Industrias Verton.

Especificos

v Definir los parametros de funcionamiento del transportador de paneles de
poliuretano para determinar las necesidades actuales de la maquina.

v’ Disefiar el sistema de control del transportador de paneles y la prensa mediante la
utilizacién del PLC siemens S7 1200.

v' Desarrollar el software para el funcionamiento del HMI (interfaz maquina
hombre), para poder configurar velocidades del transportador, encendido y
apagado del mismo, y las calibraciones necesarias para el correcto funcionamiento

de la méquina.

v Implementar el sistema de control disefiado mediante la utilizacién de elementos

de maniobra como pulsadores, relés, etc.

v’ Realizar las pruebas de funcionamiento del sistema implementado para comprobar

la operacion adecuada del transportador de paneles.

Alcance

El proyecto se lo realizo en Industrias Verton ubicado en Av. Los tilos 137 y Av.
El inca y permite elaborar los paneles de poliuretano de una manera mas sencilla gracias

a la implementacion de un nuevo tablero de control y reprogramacion del PLC.

El transportador de paneles se enciende automaticamente una vez que comience
la inyeccion, y se detendra cuando esté en la posicién adecuada para ser prensado, al
finalizar este proceso el operador debera encender el transportador en forma manual para
retirarlo de la prensa, debido a que tienen que verificar que el panel este bien terminado,
esto fue pedido del gerente de la empresa por lo que queda pendiente mejorar esta etapa
una vez que hagan las adecuaciones necesarias para que los paneles no tengan fallas

después del prensado.

Las niquelinas del lado de la prensa y del transportador se encienden y se apagan

por medio del panel touch sin tener un control adecuado de la temperatura, se puede



realizar una mejora colocando termocuplas para que pueda controlar el encendido y
apagado, no se implemento este sistema debido a que no se tenia el presupuesto para los

materiales.

La modificacion de la velocidad del transportador se lo hace por medio de la
pantalla del variador de frecuencia, no se colocé en el panel touch ya que se debia adquirir
un modulo de comunicacion profibus y el gerente no lo vio necesario por el momento ya

que dicho modulo es costoso, por lo que se podria hacer esta mejora en un futuro.

Descripcion del contenido de los capitulos

En este documento se va a detallar la fundamentacion y pasos que se siguieron
para lograr los objetivos descritos anteriormente, para lo cual se divido en varios capitulos

que a continuacion se van a detallar:

Capitulo 1: describe brevemente el funcionamiento de la maquina, marco teérico
de los elementos que componen el sistema, y del software que se va a utilizar para realizar

la programacion.

Capitulo 2: describe los mejor métodos y técnicas utilizado para la elaboracion del
proyecto lo que permite realizar un analisis coherente para buscas las mejores alternativas

en la ejecucion de los trabajos.

Capitulo 3: en este capitulo se describe la propuesta presentada en Industrias
Verton para la aprobacion del presupuesto y la adquisicion de los materiales necesarios a

ocupar para la realizacion de los trabajos en la maquina.

Capitulo 4: en este capitulo se describe la implementacion y el desarrollo del
proyecto tanto en el montaje del tablero nuevo de control como en la programacién del

PLC S7 1200 de acuerdo con las necesidades de la empresa.

Conclusiones y recomendaciones: en esta seccidon se describe la experiencia y
conocimiento que se tuvo al implementar este proyecto, de igual manera se recomienda

acciones a tomar para realizar un proyecto de manera eficaz.

CAPITULO 1



1. FUNDAMENTACION TEORICA

1.1. Antecedentes transportadores de paneles

En Industrias Verton se tiene tres lineas de produccion en la fabricacion de
paneles de poliuretano y uno de sus componentes es el transportador que permite el
ingreso de dichos paneles hacia la prensa hidraulica para que se puedan moldear de

acuerdo con los requerimientos de los clientes.

=
e g
rw)'w e
i

! F
- -

NS
Figura 1.1: Méaquina para el transporte y prensado de paneles
Fuente: (Machinery, 2016)

En la Figura 1.1, se puede observar la maquina completa y por donde ingresan
los paneles hacia la prensa. EIl proceso es en forma manual, mientras la maquina de
inyeccion de poluiretano riega este quimico, el transportador avanza a una velocidad
previamente puesta por el operador, una vez terminada la inyeccion el panel continGa
avanzando hacia la prensa hasta que este se encuentre totalmente debajo, luego el
operador acciona los pistones para que presionen al panel y lo dejan ahi un tiempo

determinado hasta que el quimico tome la forma y espesor del panel.

Una vez finalizado este proceso de compresion sobre el panel el operador
nuevamente acciona los pistones para levantar la prensa, acciona el transportador para
retirar el producto terminado y retiran el panel del transportador para ingresar uno nuevo
y repetir el proceso anteriormente descrito, En la Figura 1.2 se puede observar el producto

terminado luego del proceso explicado anteriormente.



Figura 1.2:Producto terminado de paneles de poliuretano tipo sandwich

1.2. Automatizacion y control industrial

La mayoria de las empresas industriales modernas tienen implementados
sistemas para la operacion automatica en sus procesos, lo que les permite tener una
produccion en masa alta y garantizar productos de calidad, reduciendo asi costos ya sea

en personal o gastos en mantenimiento de maquinas obsoletas.

Por lo expuesto anteriormente, las empresas pequefias y medianas se ven en la
necesidad de modernizar sus maquinarias para poder estar en competencia en el mercado,
pero adquirir nuevas maquinas implica un gasto alto que muchas veces no se pueden
costear, por lo que la automatizacion en sus procesos en una inversion fiable y beneficiosa

a corto plazo.

La automatizacion entonces ayuda a realizar mejoras en los procesos de
produccién, reemplazando los trabajos que normalmente hacen las personas por
elementos de control como sensores, motores, PLC, etc., logrando de esta manera tener
un proceso mas controlado. En la Figura 1.2 se observa un proceso que esta siendo

controlado a través de un HMI.



Figura 1.3: Maquina automatizada moderna
Fuente: (seguridad, 2018)

Por lo tanto, cada proceso industrial requiere un tipo de automatizacion
diferente de acuerdo con las necesidades de cada industria, a continuacién, se va a

explicar el tipo de control utilizado en este proyecto.

1.2.1. Control de dos posiciones (ON — OFF)

Este tipo de control también es denominado abierto — cerrado, consiste en que
el sistema revisa si la variable a controlar esta por encima o por debajo del set point, sin

tomar en consideracion los estados intermedios, como se puede apreciar en la figura 1.4.

Controlled sp Desired
Variable h 1 Value

E % Time

ON i =3 1 1 1
Position of
I
Controller ofF |-
Time

Figura 1.4: Curva caracteristica control ON-OFF
Fuente: (eeeguide.com, 2019)



1.2.2. Ventajas de la automatizacion

Las principales ventajas de tener un sistema automatico son las siguientes:
v’ Se puede reemplazar a los operadores en tareas repetitivas o de alto riesgo como
por ejemplo el levantamiento de cargas pesadas, el manejo de quimicos

peligrosos, etc.

v’ Se tienen un mejor control de los procesos de mayor precision como por ejemplo
datos de temperatura o lugares donde no haya acceso facil del ser humano.

v Permite ahorrar costos, ya que se necesita menos personal en la produccion
ademas que utiliza de mejor manera los recursos de energia eléctrica y materia

prima.

v' Competitividad en el mercado, al tener procesos automaticos se garantiza tener
productos de mejor calidad en menor tiempo, lo que ayuda a las empresas estar

listos a cualquier cambio.

1.3. Controlador légico programable (PLC)

El PLC es un dispositivo electronico compacto que tiene la capacidad de
almacenar programas que el usuario ha desarrollado previamente con la finalidad de
automatizar procesos industriales, gracias a que es un computador que puede realizar
operaciones aritméticas, poseen una capacidad de memoria alta y son amigables con el

programador.

1.3.1. PLC Siemens Simatic S7 — 1200

El PLC S7-1200 tiene una gran capacidad de controlar una variedad de
dispositivos dependiendo del area que se quiera automatizar, gracias a que tiene un disefio
compacto, su programacion es muy amigable con el usuario, tiene un microprocesador
como CPU, tiene entradas y salidas de pueden ser programadas de la mejor manera a fin

de cumpla con los requerimientos de la tarea que se va a realizar.
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En la Figura 1.5 se observa el PLC utilizado para este proyecto, debido a que es
un dispositivo muy amigable con el usuario y permite realizar una programacion facil y
confiable, ademas que se pueden agregar médulos de entradas y salidas que ayudan a
aumentar elementos de control al sistema automatico del transportador de paneles.

1.3.2. Modulos de entradas y salidas

Estos mddulos como se menciond anteriormente si son de entrada sirven para
afiadir elementos de control al sistema, por ejemplo, sensores fotoeléctricos, sensores
inductivos, paros de emergencia, etc., y si son de salidas se puede controlar mas elementos

eléctricos como son relés, contactores, balizas, luces piloto, etc.

En la marca siemens hay modulos que pueden tener tanto entradas como salidas
tal como se ve en la figura 1.6, esto nos permite ahorrar espacio en el tablero de control

lo que permite tener una mejor distribucion de los demas componentes del tablero.
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Figura 1.6: Modulo de entradas y salidas DC / Relay

1.4. Interfaz hombre- maquina (HMI)

El HMI ayuda a que el usuario u operador pueda interactuar con la maquina de
una manera sencilla y asi ejecutar las actividades teniendo un mejor control de todo el
proceso.

Antes para poder operar las maquinas se necesitaba ayuda de pulsadores,
selectores, luces piloto, etc., por esta razon, los tableros de mando eran grandes y confusos
por la gran cantidad de elementos a manipular y muchas veces se operaba mal por falta

de leyendas o etiquetas en los dispositivos.

En la actualidad, la mayoria de los elementos mencionados anteriormente pueden
ser sustituidos por el HMI, ya que hay dispositivos electrénicos que pueden ser
controlados a traves de interfaces de comunicacion, permitiendo que el sistema sea mas
confiable lo que ayuda a reducir tiempos de instalacion ya que eliminan gran porcentaje

de cableado.
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Figura 1.7: HMI marca siemens KTP 600

1.5. Software TIA PORTAL V13 para programar el PLC

Este software permite realizar la programacion de una manera facil y réapida,
porque incluye herramientas que configuran los dispositivos del proyecto que se va a
desarrollar tales como PLCs, HMI, variadores, también se puede desarrollar el disefio en
dos lenguajes de programacion (KOP y FUP), que ayuda al usuario realizar la que mas le

facilite el trabajo.

Este programa ofrece dos vistas del proyecto:
Vista del portal: donde hay distintos portales de tareas dependiendo de las

funciones de las herramientas.
En la Figura 1.8 se describe los siguientes puntos:

v 1: Portal para las distintas tareas.
v’ 2: Tareas del portal que se ha seleccionado.
v 3: Panel de seleccidn para abrir un proyecto guardado o crear uno nuevo.

v 4: Cambia la vista del proyecto.



12

-0 X

Totally Integrated Automation

1 ( R
Iniciar o g Ibrir proyecto existente

Ultimos proyectos utilizados

ropects futs Ultim modificacién
DE 161220, C DE POUNSETANO 16-12-2018_V13.5.. 1410112019 21,0543

JAUTOMATIZACION-AMAQUINA DE POUIURETAND 160520..  CUsersidellDocuments POUIITESISIPROGRAMACIONIAUTOMATIZACIONAMQUINADE 2. 1611212018 19.07:16

AUTOMATIZACION-MQUINA DE POUURETANO 160520...  CiUsersidellDecuments POLITESISIPROGRAMACKONAUTOMATIZACIONARQUINADE P.. 0610712017 9:56:18

®

@ Abrir proyecto existente

) Vista del proyecto

Figura 1.8: Vista principal del TIA PORTAL

Vista del proyecto: esta orientada a los elementos del proyecto
En la Figura 1.9 se describen los siguientes puntos:

v' 1: Barra de herramientas
2: Arbol del proyecto

3: Area de trabajo

4: Ventana de inspeccion

5: Cambia a la vista del portal
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6: Barra del editor
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Figura 1.9: Vista general del proyecto

Fuente: Elaborado por el autor

1.6. Motores trifasicos

Es una maquina eléctrica rotativa, capaz de convertir la energia eléctrica trifasica
suministrada, en energia mecanica. La energia eléctrica trifasica origina campos
magnéticos rotativos en el bobinado del estator lo que provoca que el arranque de estos
motores no necesite circuito auxiliar, son mas pequefios y livianos que uno monofasico

de induccion de la misma potencia, debido a esto su fabricacion representa un costo

menor.

Los motores eléctricos trifasicos, se fabrican en las mas diversas potencias, desde
una fraccion de caballo hasta varios miles de caballos de fuerza (HP), se los construye
para practicamente, todas las tensiones y frecuencias (50 y 60 Hz) normalizadas y muy a
menudo, estan equipados para trabajar a dos tensiones nominales distintas. (EcuRed.cu,

2013).

En la Figura 1.10 se observa el motor de 5 HP utilizado para el transportador de

paneles de poliuretano.
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Figura 1.10: Motor trifasico de 5 HP transportador de paneles

1.7. Elementos de proteccion

Son dispositivos de las instalaciones eléctricas que ayudan a proteger a los
circuitos de sobrecargas y/o cortocircuitos, ademas protegen a los operarios de posibles
accidentes, a continuacion, se va a describir los elementos de proteccion utilizados en este

proyecto.
1.7.1. Paro de emergencia

El paro de emergencia es un interruptor tipo hongo que permite la desconexion o
parada de la maquina y evita situaciones que pongan en peligro a las personas, elimina
también los dafios que se puedan dar a la maquina, de igual manera puede minimizar los
riesgos al momento de realizar un trabajo. En la Figura 1.11 se observa el paro de

emergencia para el transportador de paneles.

Figura 1.11: Paro de emergencia transportador de paneles
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En general, el paro de emergencia se utiliza como elemento complementario a las
protecciones principales como son interruptores principales, ya que se activa con una sola

maniobra del operador.

1.7.2. Interruptor seccionador

Estos elementos mecanicos permiten realizar la desconexion de la instalacion
eléctrica, garantizando el completo aislamiento entre el circuito y la fuente de
alimentacion cuando se coloca en la posicién de apagado (OFF), sin riesgo para el

operador al momento que realiza la maniobra.

En la Figura 1.12 se observa el interruptor seccionador trifasico utilizado en el

tablero de control principal.

Figura 1.12: Interruptor seccionador trifasico

1.7.3. Interruptor termomagnético

Este dispositivo tiene la capacidad de combinar dos efectos, el magnético y el
calor, y sirve para cortar el paso de corriente eléctrica en un circuito cuando sobrepasa
valores mayores a determinados limites, es decir, que el interruptor termomagnético

ayuda a proteger a las instalaciones de sobrecargas y cortocircuitos.
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Figura 1.13: Interruptor termomagnético trifasico

En la Figura 1.13 se puede observar un interruptor electromagnético bifasico, de
igual manera se pueden encontrar trifasicos, monofasicos, dependiendo del circuito al
cual se desea proteger, para este proyecto se ocuparon los tres ya que se tiene diferentes

tipos de cargas y es necesario la proteccién por separado.

1.7.4. Guardamotor

Este dispositivo como su nombre lo indica es disefiado especialmente para la
proteccidn contra sobrecargas y cortocircuitos de motores eléctricos, su estructura interna
se encarga de desconectar al motor cuando este consuma una corriente mas elevada a la
nominal lo que indica que hay alguna anomalia en el motor y es mejor revisar cuél es la

posible causa del disparo del guardamotor.

Figura 1.14: Guardamotor siemens 17 - 22 A
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En la Figura 1.14 se observa un guardamotor marca siemens de 17 a 22 A, esto
quiere decir que la corriente a la cual va actuar es regulable, todos los guardamotores
tienen esta opcion y se debe colocar el valor de acuerdo a los datos de placa del motor,
es decir, que si el motor es de 20 A, la perilla se debe colocar en ese niUmero asi se

garantiza que trabaje bien y proteja al motor cuando haya algin dafio o falla.

1.8. Elementos de maniobra y control
1.8.1. Pulsadores

Los pulsadores son elementos que permiten abrir o cerrar circuitos solamente
mientras se lo tiene presionado, una vez que se suelta vuelve a su posicion inicial, se

tienen dos tipos de pulsadores que son:

a) Normalmente abiertos (N.A.): los cuales en su estado de reposo mantiene
el circuito abierto y una vez que se presiona se cierra, en la Figura 1.15 se

muestra un ejemplo de este pulsador.

Figura 1.15: Pulsador normalmente abierto (N.A.)
Fuente: (Industrial, 2019)

b) Normalmente cerrados (N.C.): los cuales en su estado de reposo mantienen
circuito cerrado y una vez que se presiona se abre, en la Figura 1.16 se

muestra un ejemplo de este pulsador.

Figura 1.16: Pulsador normalmente cerrado (N.C.)
Fuente: (Adajusa, 2015)
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1.8.2. Relés

Los relés son interruptores automaticos que sirven para encender luces, motores,
zumbadores, etc., su funcionamiento se basa en energizar la bobina para que por
induccidn electromagnética atraiga la armadura interna permitiendo que los contactos
cambien de estado. En la Figura 1.17 se muestra un ejemplo de un relé que se utilizé en

el presente proyecto.

Figura 1.17: Relé marca siemens de 24 VAC

1.8.3. Contactores

Estos son dispositivos de control electromecanicos que permiten controlar el
encendido y apagado de cargas grandes como, por ejemplo: motores eléctricos, su
funcionamiento es el mismo que el relé, se hace circular corriente por la bobina la cual
induce un campo magnético lo que permite que las chapas metalicas cierren los contactos

y puedan energizar la carga deseada.

Figura 1.18: Contactor trifasico.
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En la Figura 1.18 se puede observar un contactor siemens AC3, utilizados para el
accionamiento de motores asincronos de jaula de ardilla, ademas para controlar circuitos
que trabajan con corrientes altas. En este caso se tiene el accionamiento de las niquelinas

de la mesa de carga del proyecto.

1.8.4. Sensores fotoeléctricos

Estos sensores funcionan emitiendo un haz de luz hacia un reflector (luna reflectiva) que
esta alineado en frente de tal manera que la luz regrese hacia el emisor, cuando un objeto
extrafo corta la sefial emitida el sensor abre o cierra el contacto que tiene internamente
permitiendo controlar dispositivos eléctricos como por ejemplo encender una baliza,

controlar encendido y apagado de motores, etc.

Figura 1.19: Sensor fotoeléctrico marca Sick

En la Figura 1.19 se puede observar un sensor fotoeléctrico marca sick que se

ocupa en el presente proyecto.

1.8.5. Sensores inductivos

Son dispositivos electronicos que al acercarlos a materiales metalicos cambian de
estado, es decir, si su contacto interno es abierto se cerrara, y si es cerrado el contacto se
va a abrir, esta maniobra permite controlar circuitos eléctricos de acuerdo con la
necesidad requerida, para este proyecto se los utilizé para elevar y bajar el carro del
transportador de paneles, y para apagar el piston de la prensa una vez que llegue a su

posicion normal.



20

Figura 1.20: Sensor inductivo

En la figura 1.20 se observa un sensor inductivo que tiene un contacto abierto

en su interior y cambia de estado cuando se le acerca algin material metélico.

1.8.6. Electrovalvulas hidraulicas

Las electrovalvulas hidraulicas permiten abrir o cerrar el paso de fluidos. La
apertura o cierre de la valvula se controla por el accionamiento de la bobina solenoide

que produce un campo magnético y atrae el émbolo.

Figura 1.21: Electrovélvula dos posiciones para elevacion mesa del transportador

En la Figura 1.21 se observa una valvula hidraulica que se utiliz6 para el
accionamiento del sistema que levanta la plancha del transportador para que ingrese o
salga de la prensa sin hacer mucho esfuerzo el motor.
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1.8.7. Variadores de frecuencia

Los variadores permiten cambiar la frecuencia de funcionamiento de un motor
eléctrico y con esto se logra que el motor pueda funcionar a distintas velocidades,

teniendo asi un mejor control ya sea al arranque, durante o al apagado del mismo.

Un variador permite también ahorrar energia eléctrica, debido a que, si se reduce
la frecuencia del motor también se esté reduciendo la corriente de alimentacion, de igual
manera permite controlar la corriente maxima que va a consumir dicho motor ayudando

a que este no se sobrecargue y tenga una vida Gtil mas larga.

En la figura 1.22 se observa un variador siemens G 220 que permite controlar el

transportador de paneles de poliuretano.

SIEMENS

S —
_MVCRUM/\SYFRO?D

GEFAHR

Figura 1.22: Variador de frecuencia siemens micromaster 420

1.8.8. Fuente de alimentacion DC

La fuente de alimentacion permite convertir un voltaje de corriente alterna de
entrada VAC a un voltaje de corriente continua de salida VDC mediante circuitos
electronicos internos que permiten eliminar arménicos de la red principal y ademas variar

el voltaje de salida de acuerdo con las cargas que se desea alimentar.

Para el caso particular de este proyecto, en la Figura 1.23 se tiene una fuente
Siemens SITOP de 220VAC de entrada y 24 VDC de salida y 5 A de corriente maxima
de carga. Esta fuente permite energizar a las bobinas de los relés, el PLC, HMI.
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Figura 1.23: Fuente de alimentacion marca Sitop 220VAC, 5A

1.8.9. Transformador monofasico

El transformador monofasico es una maquina estatica que esta disefiado por un
nucleo en el cual estan dos bobinados, el primario y el secundario, que estan disefiados

de acuerdo con la relacion de transformacion previamente calculados.

En la Figura 1.24, se tiene un transformador monofasico de 200V A que transforma
el voltaje de entrada de 220V a un voltaje de salida de 110V, se lo va a utilizar para
energizar las bobinas del hidraulico de la prensa, el tomacorriente del tablero que sirve

para conectar la PC al momento de comunicarse con el PLC.

H1 H3 H2 H

9TS58K2807
L W
.

Claxs180  8OC Rixe

Figura 1.24: Transformador monofésico 250VA, entrada 220V, salida 110V
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CAPITULO 2

2. MARCO METODOLOGICO

Antes de describir el proyecto es necesario analizar las metodologias y técnicas
aplicadas utilizadas para elaborar el mismo, para poder garantizar un trabajo eficiente y
de buena calidad.

2.1. Metodologia

Este concepto se utiliza en sentidos diferentes, para hacer referencia a los pasos y
procedimientos que se han seguido en una indagacion determinada, para designar los
modelos concretos de trabajo que se aplican en una determinada disciplina o especialidad
y también para hacer referencia al conjunto de procedimientos y recomendaciones que se

transmiten como parte de la docencia en estudios superiores. (Velazquez Araque, s.f.)

Para el desarrollo de este proyecto se realizo la recopilacion de informacion acerca
de las necesidades de mejora y problemas que tenia la maquina a la hora de su
funcionamiento, para lo cual se hizo entrevistas a los operadores y gerente general de la
empresa, de igual manera se pudo observar la manera de operar la maquina para asi poder

sugerir ideas.

De igual manera se aplico la técnica de la observacion y experimentacion para
poder analizar cuél es la manera mas efectiva para optimizar el funcionamiento del

transportador de paneles y la prensa ya sea en modo manual o automatico.

Finalmente, en la implementacidn se utilizo el método de experimentacion y otros
métodos empiricos para poder enlazar todo el conjunto como lo son el PLC S7-1200, el
panel touch y todos los elementos de control y maniobra para que la maquina funcione de
acuerdo con los datos recopilados en las entrevistas y observacion del funcionamiento de

la maquina.

A continuacidn, se detallan los métodos y técnicas utilizados para este proyecto:

2.2. Métodos
2.2.1.Método analitico
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Para entender este método se basé en el libro HISTORIA Y EVOLUCION DEL
PENSAMIENTO CIENTIFICO donde se concluy6 y permitié analizar cada una de las
partes de la maquina por separado para poder determinar cuales son los problemas que se
presenta en cada una de las etapas al momento de realizar los paneles de poliuretano, con
esto se logré ir mejorando cada uno de los procesos y tener un producto final de calidad.

2.2.2.Método inductivo

Este método se dice que fue utilizado por Francis Bacon a inicios del siglo XVII,
se basa en la observacion y hechos lo que permitié llegar a la conclusion de cual es la
manera mas adecuada para que funcione la maquina sin dar fallos en la operacion, esto

se logré por medio de la observacion y datos recopilados en el método anterior.

2.2.3.Método hipotético - deductivo

Se empleo este metodo en la implementacion del proyecto ya que se basa en los
estudios y datos de los items anteriores, y estos resultados permiten realizar la
implementacion verificando y comprobando continuamente que la maquina cumpla con

todas las necesidades planteadas.

2.3. Técnicas

2.3.1.0Observacion

En la pagina web crece negocios.com explica varias formas de como se puede
aplicar esta técnica por lo que se concluyé que es la mas factible para este proyecto y se
utiliz6 para observar el funcionamiento del transportador de paneles y la prensa para
determinar como trabaja actualmente y de igual manera verificar cuales son las falencias,

con estos datos se investiga las mejores alternativas para mejorar el sistema.

2.3.2.La experimentacién

La experimentacion consiste en poner al educando en contacto con un fenémeno
(conocido o parcialmente conocido) que lo motive y lo induzca a reproducirlo, con el fin
de conocerlo mejor, dominarlo y utilizarlo. Es una técnica que requiere la participacion
integral del alumno y le permite verificar los conocimientos adquiridos, desarrollar una
mentalidad cientifica y poner en evidencia la nocion de causa y efecto de los fendmenos.
(Monterrey, 2010)
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Con esta técnica se pudo realizar algunos cambios y pruebas en la maquina ya que
hay muchos factores que se debieron tomar en cuenta para poder automatizar la maquina,
por ejemplo, la velocidad del transportador depende del largo y dimensién del panel, ya
que mientras mas largo es el panel mayor es la velocidad de ingreso del transportador
hacia la prensa.

Entonces, todos los factores que intervienen en la maquina fueron analizados y se
implemento el mejor proceso a seguir para que al final no afecte la produccion de paneles
y asi garantizar la calidad del producto y satisfaccion de la clientela.

A continuacion, en la Tabla 2-1 se muestra los métodos y técnicas utilizados en
cada proceso de la automatizacion del trasportador de paneles de poliuretano.

Tabla 2-1: Métodos y técnicas aplicados para la automatizacion del transportador.

: - Método -
Etapa de la investigacion _ _ Tecnicas
Empirico Teorico
e Analitico.
Revision
B o e Inductivo. o
Fundamentacion Teorica Bibliografica e
e Hipotético- |
internet
Deductivo.
e Historico.
e Revisién e Encuestas.
Marco Metodoldgico documental. e Criterios de
e Recolecciéon de expertos
informacién
e Analitico.

e Inductivo.
Propuesta

e Hipotético -

Deductivo.

e Experimentos.
Implementacién e Otros métodos

empiricos

Fuente: (Guia proyecto de titulacion., 2018)
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CAPITULO 3

3. PROPUESTA

A continuacidn, se va a proceder a revisar los modulos principales que componen
la maquina en la elaboracion de paneles de poliuretano, para poder elaborar la

automatizacion de forma légica y coherente.

3.1. Diagrama general del transportador de paneles

Para el desarrollo del proyecto fue necesario analizar la maquina por partes o
modulos, para entender de mejor manera el funcionamiento de la maquina y en base a esa
informacion realizar las mejoras requeridas, a continuacion, en la figura 2.1 se muestra el
diagrama general del transportador.

Colocacion y preparacion del panel sobre el transportador
Ingresar la velocidad a la que trabaja el variador de frecuencia
Encender el transportador al iniciar la inyeccidn de poliuretano

Ingresar el panel hasta la prensa
Accionar el hidraulico para prensar el panel.

Encender el transportador para retirar el panel de la prensa.

Retirar el panel terminado del transportador.

Figura 3.1: Diagrama general transportador de paneles

3.2.  Descripcion de los mddulos del proceso

A continuacidn, se procede a explicar cada uno de los modulos que intervienen el
en sistema y la propuesta de mejora en cada punto para tener una idea clara del presente

proyecto.
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3.2.1. Colocacién y preparacion del panel sobre el transportador

Antes de explicar este punto es necesario aclarar que en esta maquina realizan
paneles tipo sandwich, es decir, una plancha arriba, una abajo y en el centro unido por
una capa de poliuretano. Entonces el operador coloca plastico alrededor del panel en
forma manual, luego de esto coloca la plancha inferior sobre el transportador y pone cubos
pequefios de poliuretano para que el material se distribuya de buena manera, finalmente
coloca la plancha superior y el panel esta listo para la inyeccién del quimico en toda la
plancha.

En la Figura 2.2 se puede observar a los operadores preparando el panel antes de

la inyeccion, el proceso es manual sin intervencion de la maquina.

Figura 3.2: Preparacién de paneles antes de la inyeccion de poliuretano

3.2.2. Ingresar la velocidad a la que trabaja el variador de frecuencia

Antes de inyectar el poliuretano es necesario que se configure la velocidad del
transportador debido a que los paneles tienen diferentes tipos de espesor, eso depende de
las necesidades de los clientes, por lo tanto, si se tiene un mayor espesor la velocidad del
variador es mas baja, mientras que si el espesor es menor la velocidad debe ser mayor.
Esto se debe a el quimico que se maneja se expande rapidamente por lo que necesita ser

prensado antes que se deforme el panel.
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En la Figura 2.3 se observa una velocidad fijada de 15 Hz, esta es la velocidad que
va a trabajar el variador en el momento de la inyeccion y debe ser colocada antes de iniciar

los trabajos.

SIEMENS

s

DANGER

Figura 3.3: Cambio de velocidad en el variador de frecuencia

3.2.3. Encender el transportador al iniciar la inyeccion

Antes de la elaboracion de este proyecto el encendido del transportador era
manualmente, es decir, que mientras el operador realizaba la inyeccion él debia presionar
al mismo tiempo el pulsador de encendido del motor para que trabajen a la par lo que
ocasiona que a veces el operador apagaba el transportador antes que termine la inyeccion
lo que provocaba trabajos mal hechos, ya que el transportador debe apagarse al mismo

tiempo que se acaba la inyeccidn.

Para la solucion de este problema se propuso que en la programacion del PLC se
enlazara sefiales con la maquina de inyeccion para que el transportador se encienda una

vez que inicie la inyeccion y de igual manera se apague.

En la Figura 2.4 se encuentra el diagrama de flujo que explica como queda

funcionando el transportador después de la automatizacion.
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INICIO

ﬂ'i

‘ Arranque inyeccioén

!

¢(Inici6 la
inyeccion?

[ s

Enciende el transportador

l

Finaliza la inyeccion

l

Apaga el transportador

Figura 3.4: Diagrama de flujo encendido del transportador

3.2.4. Ingresar el panel hasta la prensa

Una vez finalizada la inyeccion, el operador enciende nuevamente en forma
manual el transportador para que el panel que ya se encuentra con poliuretano avance
hacia la prensa para que posteriormente se accione el motor hidraulico y presione el panel

para que pueda moldearse adecuadamente.

Al igual que el caso anterior, la propuesta para esta parte del proceso fue que el
transportador debe encenderse automaticamente luego de 6 segundos después de haber
terminado la inyeccidn, sin necesidad que el operador intervenga. El sensor fotoeléctrico

da la sefial una vez que el transportador se encuentra bajo la prensa y hace detenerlo.

En la Figura 2.5 se muestra el diagrama de flujo el cual explica cémo funciona

este bloque de programa.
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INICIO

Finaliza la inyeccién

¢han pasado

S~ 6 segundos? -

Enciende el transportador

.

£Sensor detecta

NO

transportador?

T

Apaga el transportador

.

FIN

Figura 3.5: Diagrama de flujo ingreso de panel hacia la prensa

3.2.5. Accionar el hidraulico para prensar el panel

Cuando el panel se encuentra bajo la prensa el operador presiona el pulsador para
encender el motor de la bomba hidraulica y a su vez activara los pistones que hacen
presionar al panel para tener la forma deseada, una vez que el panel ya se encuentra

prensado igual debe presionar el apagado del hidraulico.

Para este bloque de programa se plante6 que una vez que el sensor fotoeléctrico
da la sefial que el panel se encuentra debajo de la prensa inmediatamente se enciende el
motor hidraulico y los pistones bajan y presionan el panel durante un determinado tiempo
hasta que el poliuretano se haya expandido y secado bien. Cuando haya transcurrido el
tiempo puesto por el operador la prensa va a subir aproximadamente 15cm para que el
operador pueda sacar el panel. En la Figura 2.6 se puede observar el diagrama de flujo

del funcionamiento del hidraulico de la prensa.
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( INICIO )
‘ Sensor detecta el panel ‘

l

Enciende el hidraulico y bajan

los pistones

Panel queda prensado

NO " . ¢ha transcurrido el

tiempo puesto por el
operador?

Enciende el hidrdulico y

suben los pistones

L

FIN

Figura 3.6: Diagrama de flujo, accionamiento de la prensa

3.2.6. Encender el transportador para retirar el panel

En este punto el operador debe visualizar si no se encuentra pegado alguna parte
del panel a la plancha de la prensa, si todo esta en orden debe subir la prensa totalmente

hasta que el sensor inductivo detecte la plancha y el hidraulico se detenga solo.

Posteriormente el operador debe sacar el panel encendiendo el transportador en
forma manual hasta que el panel salga totalmente de la prensa. En la figura 2.7 se observa
el sensor inductivo que detecta a la prensa y hace que el hidraulico se apague

automaticamente.



32

Figura 3.7: sensor inductivo que detiene el hidraulico de la prensa

3.2.7. Retirar el panel terminado del transportador.

En este Ultimo mddulo cuando el trasportador ya se encuentra fuera de la prensa
los operadores deben retirar el panel terminado del transportador para colocarlo en un
sitio donde permanece hasta la entrega del trabajo al cliente. Una vez que el transportador
queda libre los operarios nuevamente colocan otro panel para realizar el mismo proceso

descrito anteriormente.

3.3. Descripcion del proyecto

Como explico anteriormente todos los bloques de funcionamiento del sistema
trabajan en conjunto por lo que se debe realizar la programacion del PLC en forma
coherente todas las partes del proceso para ello se va a describir en forma detallada en

que consiste el proyecto.

El proyecto se basa en la reprogramacion del PLC y realizar un nuevo tablero de

control que abarque todos los elementos eléctricos del sistema ya que como se puede
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observar en la Figura 2.8 el tablero antiguo se encuentra saturado y en muy malas
condiciones por lo que habia fallas constantes al momento de trabajar en la maquina.

Figura 3.8: Tablero antiguo del transportador de paneles de poliuretano

Parte del proyecto incluy6 colocar un HMI que ayuda a realizar un mejor trabajo
al operador ya que ahi puede colocar los tiempos de prensado de los paneles, encender el
motor hidraulico de la prensa, y encender las niquelinas de la prensa que sirven para
calentar el transportador para que el quimico pueda expandirse de mejor manera en

temporadas frias.

De igual manera en el proyecto se incluyeron seguridades como paros de
emergencia para salvaguardar la integridad de los operadores y de la maquina, también
se han colocado sensores para detectar el posicionamiento del transportador y la prensa
de tal manera que cuando estos den la sefial de presencia se detengan automaticamente

las partes mencionadas y no generen choques en el sistema.

Todo lo descrito ayuda a que los operarios de esta maguina trabajen mas coémodos
ya que se evitan de estan encendiendo en forma manual cada parte del proceso, ahora con
el pulsador de inyeccidn de poliuretano el sistema trabaja de manera autbnoma hasta que

prensa los paneles y estén listos para retirar de la maquina.

De igual manera estos trabajos ayudan a reducir gastos de reparaciones o
mantenimientos constantes que se daba a esta maquina por dafios en los componentes

eléctricos, ademas que garantizan confianza al momento de realizar un trabajo.
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Para que el sistema trabaje como se describi6 se debe mencionar todos los

componentes que se ocuparon en este proyecto, a continuacién, se cita los elementos

eléctricos necesarios:

<

AN N N N N N Y U N N N N U U N N N

3.4.

1 interruptor seccionador de 65 A

Breaker siemens caja moldeada 100A

3 disyuntores trifasicos 63 A para riel din

4 disyuntores bifasicos 4 A para riel din

1 disyuntor monofésico 1 A para riel din

1 fuente SITOPde5 A

1 contactor siemens de 15HP, 36 A

1 contactor siemens de 2 HP, 7 A

8 contactores siemens de 25 A

1 guardamotor siemens de 35 a 40 A

1 guardamotor siemens de 7 a 10 A

1 variador siemens para motor trifasico de 5 HP
1 transformador monofasico de 200VA

1 PLC siemens s7 1200 1214c DC, DC, DC

1 modulo de expansién 16 DIy 16 DQ, DC, RLY
HMI marca siemens KTP 600

5 relés siemens 24 VAC

2 sensores fotoeléctricos marca sick

2 sensores inductivos

1 botonera de mando

Analisis de costos

En base a los elementos que se citaron anteriormente se pudo realizar un analisis

de costos del proyecto y asi poder justificar la inversidn por parte de Industrias Verton ya

que como toda empresa requiere recuperar el capital invertido una vez que la maguina

trabaje sin inconvenientes.

Por tal motivo, se detallan las proformas de los materiales que se utilizaron para

la elaboracion del proyecto para tener una idea clara del costo por la adquisicién de estos,
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en la Tabla 3-1 se puede observar la lista de precios de la distribuidora de material

eléctrico INGELCOM.

Tabla 3-1: Lista de precios material eléctrico distribuidora INGELCOM

DESCRIPCION PRECIO PRECIO
UNITARIO TOTAL

1 interruptor seccionador de 65 A 58 58
Breaker siemens caja moldeada 100 A 115 115
3 disyuntores trifasicos 63 A para riel din 80 240
4 disyuntores bifasicos 4 A para riel din 32 128
1 disyuntor monofésico 1 A para riel din 17 17
1 fuente SITOP de 5 A 335 335
1 contactor siemens de 15HP, 36 A 26,49 26,49
1 contactor siemens de 2 HP, 7 A 24,27 24,27
8 contactores siemens de 25 A 24,27 194,16
1 guardamotor siemens de 35a 40 A 183,99 183,99
1 guardamotor siemens de 7 a 10 A 71 71
1 variador siemens para motor trifasico de 5 HP 698 698
transformador monofasico de 200VA 180 180
1plc siemens s7 1200 1214c DC, DC, DC 754 754
maddulo de expansiéon 16 DIy 16 DQ, DC, RLY 392 392
HMI marca siemens KTP 600 520 520
5 reles siemens 24 VAC 5,04 25,2
2 sensores fotoeléctricos marca sick 68,15 136,3
2 sensores inductivos 75,1 150,2
botonera de mando 38 38
Tablero metélico 80 x 100 350 350

TOTAL 4636,61




A continuacion, en la Tabla 3-2 se puede ver una lista de precios de la distribuidora

SIMOTIC.

Tabla 3-2: Lista de precios de material eléctrico distribuidora SIMOTIC

DESCRIPCION PRECIO PRECIO
UNITARIO TOTAL

1 interruptor seccionador de 65 A 52 52
Breaker siemens caja moldeada 100 A 98 98
3 disyuntores trifasicos 63 A para riel din 68,32 204,96
4 disyuntores bifasicos 4 A para riel din 28 112
1 disyuntor monofasico 1 A para riel din 19 19
1 fuente SITOP de 5 A 321 321
1 contactor siemens de 15HP, 36 A 23,43 23,43
1 contactor siemens de 2 HP, 7 A 21,78 21,78
8 contactores siemens de 25 A 22,4 179,2
1 guardamotor siemens de 35 a 40 A 154 154
1 guardamotor siemens de 7 a 10 A 65 65
1 variador siemens para motor trifasico de 5 HP 710 710
transformador monofasico de 200VA 156 156
1plc siemens s7 1200 1214c DC, DC, DC 720,45 720,45
maddulo de expansiéon 16 DI 'y 16 DQ, DC, RLY 434 434
HMI marca siemens KTP 600 456 456
5 relés siemens 24 VAC 4,98 249
2 sensores fotoeléctricos marca sick 76,15 152,3
2 sensores inductivos 65,4 130,8
botonera de mando 54 54
Tablero metélico 80 x 100 300 300

TOTAL 4388,82

36

Como se puede apreciar en las dos tablas los precios varian de acuerdo con el

distribuidor por lo que en la Tabla 3 que corresponde al distribuidor SIMOTIC estan los

precios mas convenientes y por lo que se eligié comprar los materiales en este local.
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Cabe aclarar que esta lista solo contempla los materiales utilizados, pero no
contempla la implementacién como tal, debido a que fue realizado por el estudiante como
parte del proceso de titulacion.

3.5.  Andlisis de tiempo

El tiempo tomado para la elaboracién del proyecto fue de 4 meses y los detalles
de cada etapa estan especificados en la Tabla 3-3 que muestran el tiempo aproximado de
cada tarea, los tiempos varian de acuerdo con la disponibilidad de la maquina ya que
mientras se ejecutaron los trabajos, las producciones contintian y no se pueden parar,
ademas la adquisicion de los materiales descritos depende del presupuesto de la empresa

y factores externos que son propios del proceso.

Tabla 3-3: Cronograma de actividades para la ejecucion del proyecto

Analizar el funcionamiento actual de la
o 15 6 ago 2018 |21 ago 2018
maquina.
Realizar la recopilacion de informacién
y ubicacidn de las instalaciones 10 21 ago 2018 |31 ago 2018
(planos).
Determinar los requerimientos de
oL ) o 15 4 sep 2018 19 sep 2018
disefio para automatizar la maquina.
Colocar el gabinete de control de la
o 8 21 sep 2018 | 29 sep 2018
maquina.
Montar el tablero de control con todos
15 1 oct 2018 16 oct 2018
sus componentes.
Programar el PLC y la pantalla tactil
o _ 20 20 oct 2018 | 9 nov 2018
para la optimizacion de la maquina.
Pruebas de funcionamiento 15 10 nov 2018 |25 nov 2018
Realizacién de planos eléctricos y _
) ) 25 27 nov 2018 | 22 dic 2018
entrega de informacion
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CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

6-ago 26-ago 15-sep 5-oct 25-oct 14-nov 4-dic 24-dic

Analizar el funcionamiento actual de la maquina.

Realizar la recopilacién de informacién y...

Determinar los requerimientos de disefo para...

Colocar el gabinete de control de la maquina.

3.6.

Montar el tablero de control con todos sus...

Programar el PLC y la pantalla tactil para la...

Pruebas de funcionamiento

Realizacion de planos eléctricos y entrega de...

Ventajas del producto

Con el desarrollo del proyecto se logra dar muchos beneficios a la empresa en la

elaboracion de paneles, a continuacion, se menciona las ventajas de la propuesta de este

proyecto.

v

Reduccion de costos de mantenimientos correctivos, ya que con el sistema antiguo
presentaba muchas fallas por lo que se debia contratar a personal externo para

solventar estos inconvenientes.

Maquina mds autéonoma, lo que permite que el operador trabaje de mejor

manera al tener el proceso mas controlado a través del PLC.

Mayor seguridad al operar la maquina ya que tiene seguridades para los
operadores como paros de emergencia y también protecciones para los

diferentes componentes, lo que garantiza una vida util mas larga.

Garantiza que los paneles de poliuretanos tengan un acabado mejor ya que tiene
el proceso mas controlado.
Mayor confiabilidad en la entrega de trabajos ya que el proceso es mas continuo

y no va a generar paros de produccion.

Ayuda a reducir gastos de energia eléctrica, ya que cada componente se diseia

para que trabaje solo cuando se lo necesita.
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CAPITULO 4

4. IMPLEMENTACION

En este capitulo se va a explicar como se ha implementado el proyecto descrito en
la propuesta y todos los factores necesarios para el correcto funcionamiento ya sea en
hardware y software, ademas las pruebas que se hicieron para corregir las fallas o

inconvenientes presentados antes de la entrega de la maquina.

4.1. Desarrollo del hardware

En este apartado se va a explicar como se realizé el montaje del nuevo tablero de
control y los componentes eléctricos internos del mismo, como se menciond en la lista de
materiales se utilizo un tablero metalico de 80y 100 cm, este tablero es lo suficientemente

espacioso para que los elementos de manera ordenada. En la Figura 3.1 se puede apreciar

el tablero montado en el lugar de trabajo.

i) el R

Figura 4.1: Montaje del nuevo tablero de control

El tablero ha sido fijado en la estructura metalica de la prensa con pernos grandes
para que ofrezca estabilidad. Una vez montado el tablero se procedi6 a trabajar en el doble
fondo de este para ubicar las canaletas ranuradas y la riel din en donde van los elementos
eléctricos. En la Figura 3.2 se pueden ver los trabajos realizados antes del montaje de los

elementos eléctricos.
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Figura 4.2: Colocacién de canaleta y riel din sobre el doble fondo

Una vez que ya se tiene la ubicacion del tablero es necesario montar los
componentes eléctricos que van dentro del tablero, los elementos se ubicaron en forma
ordenada e identificados para que sean faciles de ubicar cuando se realice algin

mantenimiento.

En la Figura 3.3 se puede apreciar como quedo el tablero una vez montado todos
los componentes, se aprecia que todo esta ordenado y etiquetado, adicional se coloc6 un
tubo fluorescente dentro del tablero para poder visualizar de mejor manera dentro del

tablero.

Figura 4.3: Elementos eléctricos montados dentro del tablero de control
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Una vez culminado los trabajos de montaje del tablero se procedié a realizar la
colocacion de los sensores fotoeléctricos de presencia del transportador, los cuéles deben

estar bien calibrados por dos razones principales que son:

v" Si el sensor no esta enfocado correctamente a la luna reflectiva el haz de luz no
va a reflejarse por lo que va a dar una sefal erronea y es posible que el

transportador no se encienda.

v’ El sensor debe colocarse calibrando de acuerdo con el transportador ya que si el
sensor esta muy en el extremo de los lados es posible que el transportador no se

detenga en el lugar correcto y puede provocar choques del carro.

En la Figura 3.4 se observa la posicion de los sensores fotoeléctricos, adicional a
esto se puede ver una estructura atras de ellos que se sugirio a la empresa que los

colocaran para proteger a estos elementos de golpes.

Figura 4.4: Sensores fotoeléctricos que detectan la presencia del transportador

De igual manera se coloco el sensor inductivo que sirve para detectar la presencia
de la plancha de la prensa para que se detenga una vez que haya llegado a la posicion

adecuada y no permanezca encendido el hidraulico.

Finalmente, se realiz6 el montaje de una botonera de mando nueva para los
controles manuales del sistema cuando lo requiera, debido que hay momentos que se

requiere encender ciertos componentes en algunos casos.
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En la Figura 3.5 se muestra la botonera de mando en donde los dos primeros
pulsadores son para subir o bajar la plancha de la prensa respectivamente, el tercero y
cuarto sirve para sacar e ingresar el coche de la plancha hacia la prensa, el quinto y sexto
sirve para elevar o bajar un mecanismo que levanta al coche para que no haya mucha
friccion al momento de desplazarse, el pulsador verde sirve para iniciar el ciclo de
inyeccion y por ende todo el proceso descrito anteriormente y por Gltimo el pulsador rojo
es un paro de emergencia para que el operador pueda detener la maquina por si hay alguna

eventualidad.

Figura 4.5: Botonera de mandos manuales

Ya instalados todos los componentes se realizo el cableado de todos los elementos
eléctricos, ademas se puso numeracion a las conexiones para que se pueda tener una idea
clara de como estan conectados cada circuito esto ayuda mucho al momento de realizar

algun tipo de mantenimiento o relacion del equipo.

En la Figura 3.6 se puede ver una imagen de una parte del tablero en donde cada

cable esta identificado.
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Figura 4.6: Identificacion de cables de las conexiones eléctricas.

Una vez concluidos todos los trabajos de montaje y cableado se va a explicar la

parte del disefio del software que es la programacion del PLC y el HMI.

4.2. Diseno del software

Este apartado explica los pasos a seguir para realizar la programacion del PLC en

el programa TIA PORTAL V13, a continuacién, se explican cada uno de ellos.

4.2.1. Crear proyecto

En la pagina principal del programa se tiene la opcion de crear proyecto, se
selecciona ahi y se despliega una ventana en donde se debe colocar el nombre del
proyecto, la ruta en donde se desea guardar, el autor y comentarios adicionales si se desea,
y se presiona en la parte donde dice crear. En la Figura 3.7 se puede observar lo que se
describio.

Crear proyecto

Nombre proyecto:
Ruta: | ClUsers\dellDesktopPRENSA 12

@ Abrir proyecto existente

@ Crear proyecto Autor: | FERNANDO

Comentario 7]

@ Migrar proyectc

Figura 4.7: Ventana principal TIA PORTAL para crear un nuevo proyecto
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4.2.2. Agregar dispositivo

En la ventana que aparece después de haber creado el proyecto se selecciona en
agregar dispositivo, ahi aparece todos los tipos de PLC de la marca y se debe seleccionar

el que se haya adquirido, para este caso como se va a ocupar el que ya se tenia

anteriormente simplemente se selecciona el que corresponde.

En la Figura 3.8 se muestra los dispositivos agregados que se tienen para la
elaboracion del proyecto en este caso es el PLC S7-1200 1214C DC/DC/DC.

Agregar dispositivo

Nembre del dispositiv

[PLc_1

Controladores

« [ Controladores
~ [ 5IMATIC 57-1200
~[mcru
» (1§ CPU 1211C ACIDCIRIy
» [[§ CPU 1211 DODCIDC
» [ CPU 1211C DCIDCIRlY
» (@ CPU 1212C ACIDCIRIY
» [ cPu 1212¢ DCiDCiDC

I |6ES7 214-1AG31-0XB0]
Tl 6€57 214-1AG40-0XB0

[>]

Dispesitivo:

CPU 1214C DCDCIDC

» (@ CPU 1212C DCIDCIRlY Referencia:  |6ES7 214-1AG31-0XBO
HMI » [ CPU 1214C ACIDCIRIY Version: Va0
~ [ cPu 1214C DCIDCIDC
[l 657 214-14E30-0XBO Descripcion:

Memoria de trabajo 75KB; fuente de
plimenecin;ZVDcson s x 23V

Figura 4.8: Seleccion del PLC S7-1200 en el programa

Una vez seleccionado los dispositivos que se van a ocupar aparecera el PLC y el

mddulo de expansion en la pantalla tal como se muestra en la Figura 3.9.

~
&
s S
& o e
& > @
1 2 3 4

siEmaENs

SIMATIC 57120

Figura 4.9: Ventana de los dispositivos seleccionados en el programa
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También es necesario agregar el HMI para poder hacer las configuraciones como

el tiempo de prensado, tiempo de inyeccion y demés configuraciones para que el sistema

trabaje de la mejor manera.

Para configurar el HMI se debe ir a la opcién agregar dispositivo, seleccionar en

la opcion HMI y se debe elegir la pantalla de acuerdo con el cddigo que se esté ocupando

tal como se muestra en la Figura 3.10, con eso ya se tendrian todos los elementos a

controlar desde el programa TIA PORTAL.

@ Mostrar todos los dispositivos

[HM_2
[
Controladores

@ Configurar redes HMI

=l

@ Agregar dispositivo

Nombre del dispositiv

v [ HM

v |23 SIMATIC Basic Panel
» b 3" Display
» |53 4" Display
v 5_| 6" Display
v [ KTP600 Basic
e 01300
[ 6AV6 647-0ACT1-3AX0
[ 6AV6 647-0AD11-3AX0
» [ 5 KTP600 Basic Portrait
» [ 5 7" Display
» (49" Display
» [ 10" Display
» [53 12" Display
» [ 15" Display

Dispositivo:

KTP600 Basic mono PN

Referencia: | 6AV6 647-0AB11-3AX0

Version: 12.00.0

<

Descripcion:

Pantalla de 5.7" STN monocromo, 320 x 240
pixeles, 4 niveles de gris; Manejo tactil o con
teclado, 6 teclas de funcién; 1 x PROFINET

Figura 4.10: Configuracion HMI utilizado en el proyecto

4.2.4. Crear imagenes en el HMI

Una vez que se tenga seleccionado el HMI con el que se va a trabajar ya se

puede crear imagenes para controlar distintas funciones del programa para hacer eso en

el arbol del programa vamos a la opcion HMI KTP 600, seleccionamos en agregar

nueva imagen y dibujamos los mandos que queramos poner en la pantalla.

Una vez creadas las imagenes ya se pueden dar direcciones para poder comandar

a la maquina desde la pantalla. En la Figura 3.11 se observa una imagen creada como se

explico anteriormente.
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Arbol del proyecto o4
Dispositivos
50O EE

» [ig Backups online ~
By Informacion del programa
3 ri‘, Datos de proxy de dispositi..
] Listas de textos
» (@ Médulos locales
~ |} HMI_1 [KTP600 Basic mono
BY configuracién de dispesitiv...
% Online y diagnéstico
1 Configuracién de runtime
~ |7 Imagene:
ﬁAgregarimagen
D CONTROL HIDRAULICOS
¥ ] Imagen raiz
] NIQUELINAS ALIMENTA...
] NIQUELINAS PRENSA
[] MEMPO PRENSADO
» (] Administracién de imagene:
» g Variables HM
24 Conexiones

Figura 4.11: Creacion de imagenes en el HMI en el programa TIA PORTAL

4.2.5. Bloques de programa

Una vez que ya se ha configurado el PLC, el modulo y el HMI con los cuales se
van a trabajar se procede a acceder a los bloques de programa en donde ya se puede

realizar la programacion para el funcionamiento de la maquina.

Para ello en la parte izquierda de la ventana del programa esta el arbol del
proyecto, dentro de este se encuentra la opcién que dice bloques de programa y dentro de
esta subcarpeta se encuentra la opcion principal (main), se selecciona en esta opcion y se
despliega el area de trabajo en donde se va a realizar la programacion de todos los

componentes de entradas y salidas que hayan sido conectadas al PLC.

En la Figura 3.12 se observa el arbol del proyecto y el area de trabajo en donde se

va a realizar la programacion.

‘ Proyectol » PLC_1[CPU 1214CDUDUDC] » Bloques de programa » Main [OB1]
Dispositivos

HOQ ERdFd e ERRDE:@:EHE €203 1y &7 B
v _] Proyectol l ==
I Agregar dispositivo Ak [AiF|=0= - B

ﬁ] Dispositivos yredes
v [ PLC_1 [CPU 1214C DO/DC/DC]
IY configuracion de dispositiv... |
% Online y diagnéstico ik Segmento 1:
v g Blogues de programa -

|
Iy TV etfgicos [l

» g Fuentes externas
» [g Variables PLC
b [ Tinae de datnc PIC

¥ Titulo del bloque: *Main Program Sweep (Cycle)"

Figura 4.12: Area de trabajo donde se realiza la programacion
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En el &rea de trabajo se puede realizar toda la programacion ya que es un software
muy flexible en donde se puede hacer el mismo trabajo de diferentes formas para este
proyecto se eligid hacerlo en Ladder que es una programacion en escalera en donde se
tiene una buena visualizacion de los elementos que se agregan y por ende el
comportamiento, es decir, se puede visualizar si algun elemento se acciona o desconecta
cuando se estd en modo on line, en el Anexo 5 se puede observar la programacion

realizada.

Ademas, para realizar la programacién del transportador se siguié en base a la

I6gica del diagrama de flujo que se muestra en la Figura 3.13

./. .\.
| IHICIO |
b A
I | ]
Ingresar tiempo de inyeccion y Ingresar velocidad a la gue
tiempo de prensasdo enoel HI trabajara el variadar
Encander inyeccion desds
hatanera
Hidraulice de ks mesa elew al Enciende autamiticamentes el
transpartador transpartador
|
Zha transcurrida el NO El transpartador sigue ancandida
. . -—F
. tiempo de inyeccidan?

Transportador se detienes y

arranca luego de & segundas,

!

Cuande el sensor detacta al

panel datisne el trasportador

Cnciende el hidraulice y bijan Hidrulico de s mesa baja al
ks pEtanes de b prensa hasts transpartador

aresionar el canel

N
-::I:-— —_— Mantiene presionada el panel

Zha transcurrido el
tiempo de prensado?

I
Enciende @l hidrdulica y suben las oaperador verifica que no este pegado el pansl
pistanes de la prensa por 5 segundasy [ ¥ sube los pistanes de la prensa desde la
s detiene botanera hasta que el sensor o detenga
l automaticaments

Enciende el transportador  desds  la
batonera para sacar al panel de ks prensa — FIN 1

Figura 4.13: Diagrama de flujo funcionamiento del transportador de paneles
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4.2.6. Establecer conexién on line

Una vez finalizado el programa se requiere transferir toda la informacion hacia el
PLC para esto se selecciona en la opcidn establecer conexion on line, esto permite que la
computadora con la cual se haya trabajado se conecte con el PLC y por ende permita
descargar el programa y esta listo para trabajar de acuerdo con los parametros que se
hayan ingresado

En la Figura 3.14 se observa la conexion que se va a establecer entre la
computadora y el PLC, en la ventana del tipo de interfaz PG/PC se coloca PN/PI, y en
interfaz PG/PC el tipo de cable que se esta utilizando en este caso es cable de red ethernet
colocado esos parametros se selecciona en iniciar busqueda y el programa

automaticamente se conecta con el PLC

| -LqIJ m E E E |ﬂ Establecer conexién online ‘,' Deshacer conexién online ﬂ“h? m m = J
Establecer conexion online X |

Nodos de acceso configurados de "PLC_1"

Dispositivo Tipo de dispositive | Slot Tipo Direccion Subred
PLC_1 CPU1214CDCD... 1X1 PNIE 192.168.0.1

Tipo de interfaz PGIPC:  [§_ Piuiie [+]
Interfaz PGIPC: T PLCSIM ~| © E
- @
Dispositivos compatibles en la subred de destino: [[] Mostrar dispositivos compatibles
Dispositivo Tipo de dispositivo  Tipo Direccién Dispositivo de de...
- - PNIIE Direccién de acceso —

Figura 4.14: Establecer conexion entre el PLC y la computadora

Una vez que se ha establecido la conexion ya se puede transferir el programa y

esta listo para trabajar la maquina.
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4.3. Implementacién

Este punto se a mostrar cual fue el resultado final de la automatizacién de la
maquina por lo que se va a mostrar cuales eran las condiciones iniciales del tablero
antiguo y cudl fue el resultado final, por lo que se tiene una gran diferencia tanto en la

presentacion como en el funcionamiento real de la maquina.

En la Figura 3.15 se pueden ver las conexiones obsoletas y el mal estado del
tablero, asi como muchos elementos que se encuentran flojos y pueden causar un

accidente.

Figura 4.15: Tablero de control antiguo

En la Figura 3.16 se muestra un tablero adicional que colocaron para encender el
hidraulico que levanta al coche del transportador para que no haya mucha friccion ademas

se aprecia muchos cables sueltos que pueden provocar un accidente.

Figura 4.16: Tablero adicional viejo y cables sueltos



50

4.3.1. Implementacion tablero de control

Por estos motivos en el proyecto se planted realizar un nuevo tablero de control
en donde estén centralizados todos los elementos, a continuacion, en la Figura 3.17 se
muestra el interior del tablero en donde todo esta bien colocado y sin cables sueltos lo
que garantiza que cuando haya algin mantenimiento se pueden ubicar facilmente los

elementos sin necesidad de dafar la estética del tablero.

Figura 4.17: Vista interna del tablero de control nuevo

De igual manera se puede apreciar en la Figura 3.18 la vista externa del tablero lo
que es muy amigable a la vista y facil de entender al momento de operar, lo que garantiza
que el operador no tendra dificultad al adaptarse al nuevo sistema de funcionamiento de

la maquina.
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Figura 4.18: Vista externa del tablero nuevo de control

4.3.2. Implementacion de seguridades

Al momento que se reviso la maquina se pudo observar que no tenian protecciones
como paros de emergencia por lo que fue necesario colocarlos ya que esto permite detener
la maquina de inmediato, con eso se precautela la seguridad de las personas y de la
maquina cuando puede haber algin inconveniente durante la operacion y cuando vean
que se soluciond el problema pueden resetear la maquina presionando el pulsador azul
que se encuentra en el tablero principal como se ve en la Figura 3.19, para que el proceso

pueda reestablecerse.

En la Figura 3.19 se puede observar los paros colocados que son tres en total, uno
se encuentra en el tablero de control principal el otro se encuentra en la botonera de mando

del operador y el ultimo se encuentra en medio de la prensa.

Figura 4.19: Paros de emergencia de la maquina
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4.3.3 Implementacion de sensores de seguridad para la maquina

Como en el caso anterior estos sensores ayudan a precautelar la seguridad, pero
en este caso es solo a la maquina ya que se tiene dos tipos diferentes. Los primeros son
los sensores fotoeléctricos que como se explicd anteriormente ayudan a que el
transportador se detenga antes que se coche ya sea en el lado de la prensa o a la salida
estos sensores se los puede aprecia en la Figura 3.4.

El otro sensor es inductivo que protege al motor del hidraulico de la prensa, una
vez que los pistones hayan alcanzado la posicion superior este sensor hace que se apague
automaticamente, previniendo asi que haya esfuerzos innecesarios del motor, este sensor

se lo puede ver en la Figura 2.7.

4.4. Pruebas de funcionamiento

Una vez concluidos todos los trabajos se procedio a realizar las pruebas
pertinentes ante de la entrega y puesta en marcha de la maquina, para lo cual se va a

detallar cada una de las pruebas en la Tabla 4-1 y se verificara cuales cumplieron y cuales

no.
Tabla 4-1: Descripcién de pruebas de funcionamiento realizadas
) ) CUMPLIMIENTO
ITEM DESCRIPCION DE LA PRUEBA OBSERVACIONES
Sl NO
Prueba de funcionamiento del transportador
X trabaja sin novedad
en los dos sentidos con la botonera de mando
prueba de funcionamiento de los pistones de
subida y baja de la prensa desde la botonera X trabaja sin novedad
de mando
prueba de funcionamiento de las levas que
X trabaja sin novedad
levantan el coche desde la botonera de mando
se requiere calibrar el
prueba de funcionamiento del sensor
X sensor para que no choque
fotoeléctrico de salida del transportador.
el transportador




prueba de funcionamiento del sensor
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se requiere calibrar el

5 sensor para que no choque
fotoeléctrico de entrada del transportador.
el transportador
revision de sensor inductivo para ver si detiene
6 trabaja sin novedad
el hidrdulico de la prensa
revision de sensor inductivo para ver si levanta
7 trabaja sin novedad
y baja al transportador
encendido del motor hidraulico de la prensa
8 trabaja sin novedad
desde el HMI
encendido del motor hidraulico de las levas del
9 trabaja sin novedad
transportador desde el HMI
10 |ingreso de tiempo de prensado en el HMI trabaja sin novedad
se encienden, pero se
encendido de las niquelinas de la maquina
11 requiere que se prendan
desde el HMI
solo de un lado a la vez
revisién de funcionamiento de los paros de revisar si llega la seiial al
12
emergencia PLC
revisar programacion del
13 | prueba de maquina en automatico

PLC

Como se puede observar en la Tabla 5 los numerales que no se cumplio son los 4,

5,11, 12 y 13 por lo que se requirio realizar algunos ajustes y revisiones al sistema para

poder solucionarlos que y que la maquina trabaje de forma adecuada y no de esas fallas

durante la produccion.

4.4.1. Correccion de fallas

A continuacidn, se va a detallar las correcciones realizadas en los items que no

pasaron las pruebas.

v" Numeral 4: prueba de funcionamiento del sensor fotoeléctrico de salida del

transportador.

En este caso fue necesario mover al sensor hasta una posicion en que pueda

detener al transportador antes que choque ya que como a la salida la velocidad es de 90HZ
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y por la inercia que tiene, se desplaza un poco antes que se detenga totalmente, por lo que
se movio el sensor y se verifico nuevamente teniendo un resultado exitoso y sin provocar

dafios en la maquina.

v" Numeral 5: prueba de funcionamiento del sensor fotoeléctrico de entrada del

transportador.

Se tenia el problema que el transportador no ingresaba totalmente a su posicion,
luego se tuvo un choque porque se colocd al sensor muy afuera lo que provoco rotura de

la cadena del transportador.

Se corrigio el dafio de la cadena y nuevamente se probd al sensor en otra posicion
teniendo resultados favorables, ya que el sensor detuvo al transportador en la posicion
correcta para que pueda ser prensado el panel.

v" Numeral 11: encendido de las niquelinas de la maquina desde el HMI

En este caso las niquelinas se encendieron, pero del lado del transportador y del
lado de la prensa a la misma vez, lo cual no es correcto debido a que si se encienden las
dos hay mucho consumo de corriente ya que cada lado maneja 40 A, y sumadas serian

80 A en conjunto, por lo que seria excesivo.

Para corregir este problema en el programa del PLC se realizé un bloqueo para

que funcionen una a la vez, logrando asi tener un consumo menor de energia.

v" Numeral 12: revision de funcionamiento de los paros de emergencia.
El problema presentado fue que al presionar el paro de emergencia la maquina no
se detuvo lo que pudo ocasionar un accidente si hubiese estado funcionando en

automatico, por lo que se revisé el cableado y la programacion del PLC.

El inconveniente encontrado fue que el paro estuvo mal conectado ya que no
estaba alimentado por los 24VDC, se realizo la conexién como es debido y se probd
nuevamente teniendo resultados favorables logrando que la maquina se detenga cuando

se presione el paro de emergencia.
v" Numeral 13: prueba de maquina en automatico.

El motivo por el cual no funcioné en automatico se debié a calibraciones del

programa, por ejemplo, no se encontraba anclada la sefial de la inyeccion con el
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transportador por lo que este no se encendia cuando iniciaba el proceso, asi se iban
solventando las fallas y realizando pequefios ajustes para que el conjunto trabaje bien.

Como se puede apreciar las fallas presentadas durante las pruebas fueron
solventadas satisfactoriamente logrando asi que el sistema de la maquina funcione bien y
con las seguridades colocadas, ademas como prueba final se inyecto un panel de
poliuretano verificando asi que todo trabaja como debe.

4.6. Analisis de resultados

Como ya se explico anteriormente las fallas encontradas durante las pruebas en
vacio y en produccion fueron solventadas, por lo que el sistema es confiable y trabaja
perfectamente, ademas las pruebas fueron realizas con los operadores por lo que pudieron

aprender como funciona la maquina.

Para la validacion de los resultados una vez concluidos los trabajos se entrego en
la empresa los manuales del operador y técnico correspondientes a los Anexos 1y 2 para
que estén bien informados del manejo de la maquina, asi como la solucién a posibles

fallas que algin momento pueden presentar.

Finalmente, se puede observar el Anexo 3 en donde se encuentra el certificado de
funcionamiento de la maquina, y también el Anexo 4 en donde estan las encuestas
realizadas a los operadores una vez finalizados los trabajos en donde manifiestan el

entendimiento de manejo correcto de la maquina.
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CONCLUSIONES

v Al analizar los pardametros de la maquina se pudo determinar las deficiencias y
fallas que se tenian al momento de operar la maquina, en base a esos datos se
tomaron las mejores opciones que fueron reprogramar el PLC, colocar un HMI y
colocar las seguridades para tener una maquina confiable y segura para la

empresa.

v Con la utilizacion del PLC S7 1200 para controlar el trasportador de paneles y la
prensa, se logra tener un sistema eficaz adecuado ya que este controlador permite
hacer una programacion ordenada y confiable permitiendo que la maquina trabaje

sin fallas.

v' El HMI incorporado en este proyecto ayuda a los operadores a tener un mejor
control del sistema ya que permite ingresar el tiempo de prensado y de inyeccion
de poliuretano, con esto el operador tiene la confianza que el sistema va a trabajar

de acuerdo con los parametros que ellos establezcan.

v En las pruebas de funcionamiento se pudo realizar las correcciones de las fallas
presentadas, para que todo el sistema trabaje bien, ademas que se receptaron las
sugerencias de los operadores para realizar los cambios necesarios y se adapten a

la necesidad de la empresa.



57

RECOMENDACIONES

v Se manifestd al gerente de la planta que es necesario realizar una mejora en el
sistema mecanico del transportador de paneles, ya genera mucha fuerza al
momento de trasladarse por lo que puede sobrecargar al motor y este puede

dafarse.

v La manera en que se realiza la inyeccion de poliuretano es muy rudimentaria por
lo que se debe ver la manera de mejorar este proceso para asi garantizar la calidad
de los paneles por lo que se podria realizar otro estudio para la mejorar este

proceso.

v Se recomendd al duefio de la empresa que se realice una mejora en el control de
las niquelinas ya en este momento estas solo se encienden y apagan de forma
manual desde el HMI, y con un control adecuado se puede ahorrar energia ya que

estas consumen alta corriente.

v’ Los trabajos realizados en esta maquina se los puede realizar en otra que es de
similares caracteristicas en la misma empresa, por lo que es recomendable realizar
un estudio de factibilidad de costos para poder realizar una mejora y asi las

maquinas estén actualizadas.
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INTRODUCCION

El siguiente manual ayuda a los operadores a familiarizarse con la méaquina para poder

ejecutar sus actividades de la mejor manera, ademas que le facilita el entendimiento al

nuevo sistema implementado.

Antes y durante las labores en esta maquina se deben tomar en cuenta ciertos factores de

seguridad que a continuacion, se detallan:

v
v

Verificar que el area de trabajo este limpia y ordenada.

Verificar visualmente que el tablero de control y la botonera de mando estén en
buenas condiciones caso contrario, no utilizar la maquina e informar al personal
técnico.

Asegurese de tener los implementos de seguridad en todo momento para evitar
lesiones.

Si presencia alguna anomalia durante la produccién informar al personal técnico

para solucionarla.

MEDIDAS DE SEGURIDAD

Retire las manos cuando los pistones de la prensa empiecen a bajar para evitar
atrapamientos.

Si algun elemento eléctrico da fallas informar al personal técnico, ya que si lo
manipula puede correr riesgo de electrocucion.

Nunca manipule la maquina sin antes haber recibido la capacitacion adecuada.
Nunca altere los dispositivos de seguridad, ya que ayudan a salvaguardar su vida

y proteger a la maquina.

PARTES DE LA MAQUINA

Tablero principal de control
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FIGURA 1: Tablero de control y sus componentes.

1. Seccionador interruptor: Este dispositivo permite encender y apagar la maquina
en cualquier momento, cuando se haga un mantenimiento dentro del tablero se

debe apagar y bloquear con candado de seguridad.

2. Panel Touch: en esta pantalla se puede ingresar parametros de funcionamiento
de la maquina y accionar ciertos componente que mas adelante se mencionara.
3. Paro de emergencia: este pulsador permite detener la maquina en cualquier

instante cunado haya ocurrido alguna anomalia durante el proceso.

4. Pulsador de reset: permite reiniciar el sistema cuando se ha presionado el paro
de emergencia, si no se resetea la maquina no podra reestablecerse para seguir

trabajando.
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Luces piloto: este grupo Indican que las niquelinas del lado de la prensa estan

encendidas.

Luces piloto: este grupo indican que las niquelinas del lado del transportador

estan encendidas.

Botonera de mando

© N o O

FIGURA 2: Descripcion de los pulsadores botonera de mando

Pulsador para encender el hidraulico de la prensa y subir los pistones.

Pulsador para encender el hidraulico de prensa y bajar los pistones.

Pulsador que enciende el transportador de paneles hacia la derecha o fuera de la
prensa.

Pulsador que enciende el transportador de paneles hacia la izquierda o dentro de
la prensa.

Pulsador que enciende el hidraulico de la mesa y eleva al coche del transportador
Pulsador que enciende el hidraulico de la mesa y baja al coche del transportador
Pulsador de inicio de inyeccion

Paro de emergencia.
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PUESTA EN MARCHA DE LA MAQUINA,
Para la operacién correcta de la maquina es necesario tener ciertos factores en cuenta que

a continuacién se van a detallar.

Revision de sensores antes de inicio de cada trabajo
Antes de iniciar cada trabajo los operadores de la maquina deben revisar que los sensores
fotoeléctricos que se encuentran a los extremos del transportador funcionen

correctamente. En la Figura 3 se puede observar los sensores mencionados.

FIGURA 3: Sensores fotoeléctricos del transportador

Si no hay objetos obstaculizando al sensor y a la luna reflectiva los leds de dicho sensor
deben estar encendidos, el verde y amarillo, si por el contrario se pone un objeto extrafio
en medio debe apagarse la luz amarilla, con esa sencilla prueba se verifica si el sensor

esta trabajando. En la Figura 4 se muestra la prueba descrita.
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Figura 4: Prueba de funcionamiento de sensores fotoeléctricos

Es muy importante revisar esto ya que la maquina no puede funcionar de forma correcta

y puede causar perdidas de materia prima.

Colocacion y preparacion del panel sobre el transportador

El operador coloca plastico alrededor del panel en forma manual, luego de esto coloca la
plancha inferior sobre el transportador y pone cubos pequefios de poliuretano para que el
material se distribuya de buena manera, finalmente coloca la plancha superior y el panel
esta listo para la inyeccion del quimico en toda la plancha.

En la Figura 5 se puede observar el lugar en donde preparan el panel para la preparacion
del proceso descrito anteriormente, se lo realiza en forma manual sin intervencion de la

maquina.
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Figura 5: Preparacion de paneles antes de la inyeccion de poliuretano
Ingresar la velocidad a la que trabaja el variador de frecuencia

Antes de inyectar el poliuretano es necesario que se configure la velocidad del
transportador debido a que los paneles tienen diferentes tipos de espesor, eso depende de
las necesidades de los clientes.

En la figura 6 se explica las teclas y sus funciones para poder ingresar a los parametros

del variador.

SIEMENS

Figura 6: funciones del teclado del variador

1. Puesta en marcha del motor desde el teclado del variador
2. Paro del motor desde el teclado del variador

3. Inversion de giro del motor.
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Funcionamiento de motor por impulsos
Fin de parametrizacion.
Acceso a parametros del variador

Subir valores de parametros

© N o 0 &

Bajar valores de parametros

Para configurar la velocidad se debe presionar la tecla 6 y subir de opciones con la tecla
7 hasta que aparezca en la pantalla el parametro P1001 como se muestra en la Figura 6,
se presiona nuevamente la tecla 6 para poder editarlo, a continuacion, con la ayuda de las
teclas 7 y 8 se procede a colocar el valor de frecuencia deseado, se presiona la tecla 6 y

la tecla 5 para regresar a la pantalla inicial.

En la figura 7 se puede observar gque se ha ingresado una frecuencia de 15 Hz a la cual va

a trabajar el motor.

SIEMENS

Figura 7: Cambio de velocidad en el variador de frecuencia

Ingreso de tiempo de prensado y tiempo de inyeccion desde el Panel Touch

Luego que se haya colocado la velocidad del variador el operador debe ingresar el tiempo
de inyeccion y de prensado ya que si no se ingresa estos valores el proceso no va a

continuar por seguridad de la maquina.
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Para ingresar los valores se debe presionar la tecla F4 y colocar los valores que se necesita

como muestra en la Figura 8

|19 SEG | TIEMPO DE INYECCION

Figura 8: Ingreso de tiempo de inyeccién y tiempo de prensado

Iniciar la inyeccion

El operador enciende la inyeccién presionado una vez el pulsador 7 de la botonera de
mando, a continuacion, la inyeccidn inicia automaticamente y de igual manera se
enciende el transportador por lo que el operador debe estar regando el quimico sobre el

panel uniformemente.

Una vez terminada la inyeccidn el transportador debe encenderse automaticamente luego
de 6 segundos después, sin necesidad que el operador intervenga. El sensor fotoeléctrico

da la sefial una vez que el transportador se encuentra bajo la prensa y hace detenerlo.

Cuando el panel se encuentra debajo de la prensa inmediatamente se enciende el motor
hidraulico y los pistones bajan y presionan el panel durante el tiempo que se haya puesto
como se explico anteriormente, hasta que el poliuretano se haya expandido y secado bien.
Cuando haya transcurrido el tiempo puesto por el operador la prensa va a subir
aproximadamente 15cm para que el operador pueda sacar el panel.
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Accionar el hidraulico para subir la prensa

En este punto el operador debe visualizar si no se encuentra pegado alguna parte del panel
a la plancha de la prensa, si todo estd en orden debe subir la prensa totalmente con ayuda
del pulsador 1 de la botonera de mando hasta que la plancha y el hidraulico se detengan
solos.

De igual manera si por algin motivo no sube la plancha es necesario verificar el sensor
inductivo que se encuentra en la parte posterior del tablero de control, para la verificacion
es necesario acercar y alejar al sensor un material metélico y debe encenderse y apagarse
el led que tiene como indicador. Si no realiza esta sefial se debe informar al técnico de la

animalia.

En la Figura 9 se observa el sensor inductivo que hay que revisar si la prensa no sube.

Figura 9: sensor inductivo que detiene el hidraulico de la prensa



71

Encender el transportador para retirar el panel

Posteriormente el operador debe sacar el panel encendiendo el transportador en forma
manual presionando el pulsador 3 de la botonera de mando hasta que el panel salga

totalmente de la prensa.

Retirar el panel terminado del transportador.

Finalmente, cuando el trasportador ya se encuentra fuera de la prensa los operadores
deben retirar el panel terminado del transportador para colocarlo en un sitio donde
permanece hasta la entrega del trabajo al cliente. Una vez que el transportador queda libre
los operarios nuevamente colocan otro panel para realizar el mismo proceso descrito
anteriormente.

Encendido de las niquelinas

Cuando se necesite encender las niquelinas que se encuentran en el lado de la mesa de
carga del panel, se lo puede realizar desde el Panel Touch, presionamos F2, seleccionando
la opcion ON vy estas se encenderan, cabe recalcar que si el transportador no se encuentra
fuera de la prensa las niquelinas no se van a encender por seguridad para evitar

quemaduras de los operadores.

En la Figura 10 se puede observar la pantalla en donde se encienden las niquelinas del

lado de la mesa de carga.

e I_?_
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Figura 10: Encendido de niquelinas desde el Panel Touch

Para apagarlas se debe pulsar la opcion OFF, las luces piloto del grupo 6 del tablero de
control indican cuando las niquelinas estan encendidas. En la Figura 11 se puede observar

las luces piloto que se menciond.

ENTREGADO AUJEFE DE PRENSA
SE LES RECUERDA QUE LOS REPORTES.
SON DIARIOS.

Figura 11: Luces piloto que indican que las niquelinas estan encendidas

En el lado de la prensa también hay niquelinas para encender se sigue el mismo
procedimiento presionando F3 que es la opcion de niquelinas prensa, y las luces piloto

del grupo 5 del tablero de control indican que las niquelinas estan encendidas.

Restablecer la maquina después de presionar el paro de emergencia.

Cuando se presiona el paro de emergencia por cualquier motivo la maquina no va a
reiniciar el proceso, hasta que se reinicie el equipo, para realizarlo se debe presionar el
pulsador luminoso azul 4 que se encuentra en el tablero de control y verificar que la luz

se apague, cuando se realice esa accidn se puede trabajar nuevamente.

En la Figura 12 se puede observar que el pulsador luminoso azul 4 se ha encendido ya
que se presiond algun paro de emergencia y para reiniciar se debe presionar dicho

pulsador.
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Figura 12: Pulsador 4 para resetear el equipo.

En la Figura 13 se puede observar todos los paros de emergencia existentes en la maguina
es necesario que el operador sepa ubicarlos para poder accionarlos en caso de una

emergencia.

Figura 13: Paros de emergencia de la maquina



ANEXO 2: MANUAL TECNICO
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INTRODUCCION

El siguiente manual tiene como objetivo conocer las posibles fallas y dafios que pueda
presentar el equipo para poder solucionarlas lo mas pronto posible y que las producciones
no se vean afectadas.

Antes y durante las labores en esta maquina se deben tomar en cuenta ciertos factores de

seguridad que a continuacion, se detallan:

v Verificar que la alimentacién al tablero de control sea de 220VAC, porque si ese
valor varia mucho puede afectar a los elementos electrénicos como el PLC, HMI,
etc.

v’ Verificar periédicamente que los motores estén en buenas condiciones, para no
tener paradas por dafios de estos.

v" Realizar un plan de mantenimiento al tablero de control y a la botonera de mando

para no tener falsas sefiales o mal funcionamiento de la maquina.

MEDIDAS DE SEGURIDAD

v Retire las manos cuando los pistones de la prensa empiecen a bajar para evitar
atrapamientos.

v Si algin elemento eléctrico da fallas informar al personal técnico, ya que si lo
manipula puede correr riesgo de electrocucion.

v" Nunca manipule la maquina sin antes haber recibido la capacitacién adecuada.

v" Nunca altere los dispositivos de seguridad, ya que ayudan a salvaguardar su vida

y proteger a la maquina.

1. Revision del programa del PLC mediante software TIA PORTAL

Ingresar al proyecto
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En la pagina principal del programa se tiene la opcion de abrir proyecto se debe elegir en

“automatizacion del transportador de paneles prensa 12 como se observa en la Figura 1.

Abrir proyecto existente
Abrir proyecto existente YitiEKs Proyscios Wiizados
Proyecto Ruta
Crear proyecto {AUTOMATIZACION TRANSPORTADOR DE PANELES PRENSA ... | CUsers\delllDesktoplPRENSA 1214
PRENSA_1_NUEVO_V13_SP1_MOD_31_01_2019 ClUsers\dell\Documents|TRABAIO!
Migrar proyecto AUTOMATIZACION-MAQUINA DE POLIURETANO 16-12-20...  CUsersidelliDesktoplAUTOMATIZA

Figura 1: Ventana principal TIA PORTAL para abrir proyecto

Bloques de programa

En la parte izquierda de la ventana del programa esté el arbol del proyecto, dentro de este
se encuentra la opcion que dice bloques de programa y dentro de esta subcarpeta se
encuentra la opcién principal (main), se selecciona en esta opcion y se despliega el area
de trabajo en donde se va a realizar la programacion de todos los componentes de entradas

y salidas que hayan sido conectadas al PLC.

En la Figura 2 se observa el arbol del proyecto y el area de trabajo en donde se encuentra

el programa.

Proyectol » PLC_1[CPU 1214C DUDUDC] » Bloques de programa » Main [0B1]

| Dispositivos
i0 O EMea@e e ERRDE G HRH ECCERT N éT B
¥ ] Proyectol Kal =]

I Agregar dispositivo =it - B
ﬂm Dispositivos y redes
v 1@ PLC_1 [cPU 1214C DUDC/DC]
IIY configuracion de dispositiv...
%/ Online y diagnéstico v Segmento 1:
v g Bloques de programa -

» Sbjalos, etfgicos I

» Fuentes externas
» Lq Variables PLC
» @ Tinac de datne PIC

v Titulo del bloque: *Msin Program Sweep (Cycle)®

i

Figura 9.2: Area de trabajo donde esté la programacion.
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En el &rea de trabajo se puede navegar por la programacion para revisar los fallos y si se

requiere cambios se los puede realizar
Establecer conexion on line

Una vez finalizado los cambio del programa para solventar las fallas, se requiere transferir
toda la informacion hacia el PLC para esto se selecciona en la opcion establecer conexion
on line, esto permite que la computadora con la cual se haya trabajado se conecte con el
PLC y por ende permita descargar el programa y esta listo para trabajar de acuerdo con
los parametros que se hayan ingresado

En la figura 3 se observa la conexion que se va a establecer entre la computadora y el
PLC, en la ventana del tipo de interfaz PG/PC se coloca PN/PI, y en interfaz PG/PC el
tipo de cable que se esta utilizando en este caso es cable de red ethernet colocado esos
parametros se selecciona en iniciar busqueda y el programa automaticamente se conecta
conel PLC

2R |ﬂ Establecer conexion online| ¥ Deshacerconexiénonline fo MM IR ¥ ] ||

Establecer conexion online b |

Nodos de acceso configurados de “PLC_1"

Dispositivo Tipo de dispositive  Slot Tipo Direccion Subred
PLC_1 CPU 1214CDCD... 1X1 PNIE 192.168.0.1

Tipo de interfaz PGIPC:  [{_FHIIE [*]
Interfaz PGIPC:  |RRNZT&[Y] - © E
Dispositivos compatibles en la subred de destino: [) Mostrar dispositivos compatibles
Dispositivo Tipo de dispositivo  Tipo Direccion Dispositivo de de___

H - - PNIE Direccién de acceso -

Figura 3: Establecer conexién entre el PLC y la computadora
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2. Revision de sensores fotoeléctricos

Si los operadores ven que estos sensores no emiten sefial se debe verificar en las entradas
del PLC poniendo y quitando el objeto extrafio si no da la sefial se debe cambiar el sensor,
y si la sefial llega al PLC es necesario revisar la programacion, ademas como punto
importante se debe mencionar que el voltaje al cual trabaja el sensor es de 24VDC.

Ademas, las entradas a las que estdn conectados los sensores son | 2.6 del lado de la
prensa, | 2.7 del lado de la mesa de carga del transportador, en la Figura 4 se observa los
sensores mencionados.

Figura 4: Preparacion de paneles antes de la inyeccion de poliuretano

3. Revision del variador de frecuencia

Si el variador presenta alguna falla se debe verificar que la alimentacion de entrada sea
de 220VAC, si el voltaje es el correcto y presenta alguna falla en la pantalla del variador
se debe reiniciar presionando FN que corresponde a la tecla 5 explicado en el manual de

operacion.

Si la falla persiste se debe verificar que los parametros del variador sean los correctos, y

arrancar nuevamente el variador.
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Al variador se debe dar mantenimiento periédicamente de acuerdo al programa de
produccion de la empresa, lo mas importante es realizar una limpieza interna del variador
para eliminar residuos de polvo o sulfatacion de la tarjeta, y por Gltimo un ajuste de

tornilleria para evitar puntos calientes por fugas de corriente.

En la figura 5 se observa los pardmetros basicos que se deben configurar en el variador

de frecuencia.

Numero | Definicién U150
P0100 Europa 50Hz — América 60 Hz 0
P0300 Seleccion del tipo de motor (asincrono / sincrono) 1
P0304 Tensién nominal del motor 400
P0305 Corriente nominal del motor 1.15
P0307 Potencia nominal del motor 0.37
P0308 CosPhi nominal del motor 0.76
P0309 Rendimiento nominal del motor 0
P0310 Frecuencia nominal del motor 50
P0311 Velocidad nominal del motor 1380
P0320 Corriente de magnetizacion del motor 0
P0335 Ventilacion del motor 0
P0640 Factor de sobrecarga del motor 150
P0700 Seleccién de las fuentes de érdenes 6
P1000 Selecciéon de consigna de frecuencia 6
P1080 Velocidad minima (Frecuencia) 0
P1082 Velocidad maxima (Frecuencia) 60
P1120 Tiempo de aceleracion 0.50
P1121 Tiempo de deceleracion 1.40
P1135 Tiempo de deceleracion OFF3 0.20
P1300 Modo de control 1
P1910 Calculo de los parametros del motor 0

Figura 5: Parametros basicos variador de frecuencia

4. Revision del Panel Touch

Si por algiin motivo se observa que los parametros de la maquina no se pueden ingresar

en la pantalla es necesario verificar si el touch funciona colocando un mouse y navegando
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por la pantalla, si esto no funciona es posible que la pantalla se haya dafiado por lo que es

necesario hacer el cambio respectivo de la misma.

La alimentacion de la pantalla es de 24VDC, y los parametros se los puede visualizar en
el TIA PORTAL como se muestra en la Figura 6.
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Figura 6: pantalla de ingreso de tiempo de inyeccion.
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5. Revisién de la botonera de mando

Si al presionar el pulsador de inyeccion esta no inicia es posible que no funcione el
pulsador correctamente para lo cual se debe desarmar la botonera y verificar con la ayuda
de un multimetro si hay o no continuidad, si no hay continuidad el pulsador se encuentra
malo por lo que se requiere el cambio del mismo, si por el contrario hay continuidad se
debe revisar en el PLC si llega la sefial ya que si no lo hace es posible que el cable se
encuentre roto en algun lado.
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La alimentacion de la botonera es a 24VDC y el pulsador de encendido de la inyeccién
eslal 1.0

6. Revision del hidraulico para subir la prensa

Al igual que el caso anterior si la plancha no sube se debe revisar continuidad en el
pulsador y verificar que la sefial llegue al PLC, si no llega la sefial se debe realizar el
cambio del cable.

Si por algun motivo no sube la plancha es necesario verificar el sensor inductivo que se
encuentra en la parte posterior del tablero de control, para la verificacion es necesario
acercar y alejar al sensor un material metalico si no se tiene resultados favorables se debe
hacer el cambio del sensor el sensor funciona a 24VDC, se debe verificar esta

alimentacion antes de conectarlo para evitar dafios del equipo.

7. Revision del transportador de paneles.

Si al tratar de retirar el panel no se enciende primero se debe verificar que los sensores de
presencia del transportador estén dando la sefial, si la sefial es correcta es posible que el

pulsador este mal, por lo que hay que ver continuidad.

Si el pulsador esta bien se debe verificar que la sefial llegue al PLC si no lo hace es

necesario cambiar el cable ya que pudo haberse roto en algin lado.

8. Revisidn del encendido de las niquelinas

Si las niquelinas no se encienden una vez que los operadores han puesto ON es necesario
revisar los breakers del tablero de control ya que pueden haberse saltado por alguna
sobrecarga o un cortocircuito.

Si el sistema no se restable aun estando los breakers encendidos se debe verificar la

programacion del PLC.
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Por el contrario, si los breakers saltan nuevamente es necesario verificar que las

niquelinas no se encuentren quemadas, ya que pueden ser causa del disparo.

9. Restablecer la maquina después de presionar el paro de emergencia.

Si el sistema no se reinicia luego de presionar el reset del tablero de control se debe revisar
el estado del pulsador, si se encuentra bien se debe ver que la sefial llegue al PLC, si la
sefial llega al PLC y no se reinicia el sistema se debe ingresar a la programacion para

revisar la falla.
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CERTIFICADO DE FUNCIONAMIENTO DEL
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INDUSTRIAS VERTON

Quito, 4 de febrero de 2019

Sefiores

Universidad Tecnoldgica Israet
Departamento de Titulacion
Presente:

Por medio de la presente, vo Tomis Verbik en calidad de gerente general de Industrias Verton quiero
felicitar y resaltar el profesionalismo demostrado por ¢l estudiante Diego Fernando Casa Quilumba
durante el disefio e implementacion del nuevo sistema de automatizacion de la maquina inyectora de
pancies de poliuretano, el cual a sido completado satisfactoriametne.

Felicitandoles nuevamente por la calidad y formacion de profesionales de esta calidad

Atentamente
< NOUSTRIAS VER
—‘-Z:_;, % /mit&'ﬁtﬁn 757;'.,5";2;.
Sat ladv o ee-0um Ecusder
Towlonos: 3260.641 - 365066
Tomas Verbik
Gerente General
Industrias Verton

De Los Tilos N137 v Av . Las Palmeras
Telétonos; 02 3260641 /02 3265055
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ANEXO 4: ENCUESTA A LOS EMPLEADOS DE LA
CAPACITACION RECIBIDA
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ENCUESTA SOBRE FUNCIONAMIENTO TRANSPORTADOR DE PANELES
PRENSA 12 EN INDUSTRIAS VERTON

Aytdenos a mejorar, dedigue unos minutos para completar cs1a peguefia encucsta. Sus
respuestas serdn utilizadas dmicamente para mejorar ol servicio que e proporcionamoes.

Nombre: /}_\!/og ‘?r’:l

INDUSTRIAS VERTON
. Yode .5’(‘ > L0g Ties Mo, 157y L3s Pdmes
Cargo mensas s;s‘snw!b:iﬂ-m[:?}”
Fechn: /Y . Fobwro . goid T

Indique su grado de acucrdo segn la siguiente escala
1 totalmente de acuerdo. 2 de acuerdo, 3 no estoy seguro, 4 en desacuerdo

1 2 3 4
RESPECTO A LA CAPACITACION
1| jfue clara 1a explicacidn de funcionamiento de la miquing? [ 57
2_|;sc hizo demostracidn del proceso a seguir? Ss
3 |;Se recibié respuests a las dudas existentes? =14
4 _|;Seacogid las sugerencias de mejore para li maquina? 23
RESPECTO AL FUNCIONAMIENTO DEL
TRANSPORTADOR
1_|;Funciona como se explicd en la capacitacion? 57 2
oLa méguinz 2 dado problemas después de los trabajos
2 |realizados? Mo
3 | ;Ha habido mejora respecto 2 cdmo funcionabe antes? 57
¢Le resulta mas fiicil realizar ol trabajo despuds de las 3
4 | mejoras realizas? 57
L Esta de acuerdo que se realicen trabajos similares en otray R
S | miquinas?_ i

Observacionss:
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ENCUESTA SOBRE FUNCIONAMIENTO TRANSPORTADOR DE PANELES
PRENSA 12 EN INDUSTRIAS VERTON

AyGdenos & mgjorar, dedigue imos misutos para completar esta poquetia encogsts. Sus
respeceat sorio wtlrades Sxicemcone ers 0o of SOTVICIO GUC e PTOPOTCHOmAIHOL

Nombre: ~—Zerwas LERA £
Corgm CrRE-IC Lol Teaha ' vim Pdrwny

y S %00 0w 2 Db (e
Vecha: I8} . Frarksa> »s/") v

Indigque su grado de acuendo segin la sigientc cscala
1 tacalmente de scuendo, 2 de acwerdn, ¥ oo oxtoy seguro, 4 en desacuerdo

CION
s e fancionssvento de Is miquing? |57
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SIEMENS

Hoja de datos 6ES7214-1AG40-0XB0

SIMATIC S§7-1200, CPU 1214C, CPU COMPACTA, DC/DC/DC, E/S
INTEGRADAS: 14 DI 24V DC; 10 DO 24V DC; 2 Al 0-10V DC,
ALIMENTACION: DC 20,4 - 28,8 V DC, MEMORIA DE
PROGRAMA/DATOS 100KB

Informacién general
Version de firmware

® Paquete de programacion STEP 7 V13 SP1 o superior

Tensioén de alimentacion

Valor nominal (DC)

©24VDC Si
Rango admisible, limite inferior (DC) 20,4V
Rango admisible, limite superior (DC) 28,8V
e
 Valor nominal (DC) 24V
® Rango admisible, limite inferior (DC) 20,4V
® Rango admisible, limite superior (DC) 288V

Intensidad de entrada

Consumo (valor nominal) 500 mA; Solo CPU
Consumo max. 1500 mA; CPU con todos los médulos de ampliacion
Intensidad de cierre, max. 12 A; con 28,8V

Alimentacién de sensores

024V L+ menos 4 V DC min.

Intensidad de salida
Para bus de fondo (5 V DC), max. 1600 mA; max. 5V DC para SMy CM

Pérdidas

B6ES7214-1AG40-0XB0 Sujeto a cambios
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Pérdidas, tip. 12 W

® integrado 100 kbyte

® Ampliable No

e integrado 4 Mbyte

 enchufable (SIMATIC Memory Card), max. con SIMATIC Memory Card
® existente Si; Libre de mantenimiento
@ sin pila Si

Tiempos de ejecucion de la CPU

para operaciones a bits, tip. 0,085 ps; /instruccion
para operaciones a palabras, tip. 1,7 ps; finstruccién
para artitmética de coma flotante, tip. 2,3 ps; finstruccién

CPU-bloques
N° de bloques (total) DBs, FCs, FBs, contadore y temporizadores. El numero maximo
de bloques direccionables es de 1 a 65535. No hay ninguna
restriccién, uso de toda la memoria de trabajo

® Cantidad, max. Limitada tnicamente por la memoria de trabajo para cédigo

Areas de datos y su remanencia
Area de datos remanentes total (incl. 10 kbyte
temporizadores, contadores, marcas), max.

® Cantidad, max. 8 kbyte; Tamario del area de marcas

® por cada prioridad, max. 16 kbyte
® Entradas, configurables 1 kbyte
® Salidas, configurables 1 kbyte

Configuracién del hardware
N° de modulos por sistema, max. 3 Communication Module, 1 Signal Board, 8 Signal Module

Hora

® Reloj por hardware (reloj tiempo real) Si
® Desviacion diaria, max. 60 s/mes @ 25°C
© Duracion del respaldo 480 h; tipicamente

Entradas digitales
N° de entradas digitales 14; integrado

B6ES7214-1AG40-0XB0O Sujeto a cambios
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® De ellas, entradas usable para funciones 6; HSC (High Speed Counting)
tecnoldgicas
Canales integrados (DI) 14
de tipo M Si
s e A
Todas las posiciones de montaje
— hasta 40 °C, max. 14
S ——
® Valor nominal (DC) 24V
® para sefial "0" 5V DC, con 1 mA
® para sefial "1" 15VDC at 2.5 mA
L L s e —
para entradas estandar
o parametrizable 0,2ms,0,4ms, 0,8ms, 1,6 ms,3,2ms, 6,4 msy 12,8 ms,
elegible en grupos de 4
— en transicion "0" a "1", max. 0,2ms
— en transicion "0" a "1", max. 12,8 ms
para entradas de alarmas
— parametrizable Si
para contadores/funciones tecnolégicas:
— parametrizable Monofasica: 3 @ 100 kHz y 3 @ 30 kHz, Diferencial: 3 @ 80 kHz
y3 @ 30 kHz
I
® apantallado, max. 500 m; 50 m para funciones tecnolégicas
© No apantallado, max. 300 m; Para funciones tecnolégicas: No

Salidas digitales

Numero de salidas 10

® De ellas, salidas rapidas 4; Salida de tren de impulsos 100 kHz
Canales integrados (DO) 10
Limitacion de la sobretension inductiva de corte a L+ (-48 V)

® Con carga resistiva, max. 05A

® con carga tipo ldmpara, max. 5w

® para sefal "0", max. 0,1 V; con carga de 10 kOhm
® para sefial "1", min. 2V

® para sefial "1" valor nominal 05A

® para sefial "0" Intensidad residual, max. 0,1 mA

° non a ||1||' méx. 1 us
° n1n a non' méx. 5 ps
6ES7214-1AG40-0XB0 Sujeto a cambios
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® de las salidas de impulsos, con carga éhmica, 100 kHz

|

8
3

® apantallado, max.

g
3

© No apantallado, max.

Entradas analégicas
N° de entradas analégicas

Canales integrados (Al) 2;0a10V

N

® Tension Si

e0a+10V Si
® Resistencia de entrada (0 a 10 V) 2100 kohmios

® apantallado, max. 100 m; trenzado y apantallado

Formacion de valores analégicos

® Resolucién con rango de rebase (bits incl. 10 bit
signo), max.
® Tiempo de integracion parametrizable Si
® Tiempo de conversioén (por canal) 625 us
® Sensor a 2 hilos Si
1. Interfaz
Tipo de interfaz PROFINET
Norma fisica Ethernet
con aislamiento galvanico Si
Deteccion automatica de la velocidad de Si
transferencia
Autonegociacion Si
Autocrossing Si
e PROFINET I0-Device Si; también con funcionalidad de |0-Device simultanea
® PROFINET IO-Controller Si
® \Velocidad de transferencia, max. 100 Mbit/s
® N° de |0 Devices que se pueden conectar en 16
total, max.

B6ES7214-1AG40-0XB0 Sujeto a cambios
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Servicios:
— Shared Device si
— N° de IO Controller con Shared Device, 2

Funciones de comunicacién

|

® Soporta servidor iPAR Si
® como servidor Si
® Como cliente Si

® TCP/IP Si
® |SO-on-TCP (RFC1006) Si
e UDP Si
® Soporta servidor iPAR Si
® Paginas web definidas por el usuario Si

o Total 16; dindmica

Funciones de test y puesta en marcha

® Estado/Forzado de variables Si
® Variables Entradas/salidas, marcas, DB, E/S de periferia, tiempos,

|

(%]

® Forzado permanente

Q

® existente

© Numero de Traces configurables 2; por cada Trace son posible 512 kbytes datos

Funciones integradas

N° de contadores 6

Frecuencia de contaje (contadores), max. 100 kHz

Frecuencimetro Si

Posicionamiento en lazo abierto Si

Numero de ejes de posicionamiento con regulacién 8

de posicion, max.

Numero de ejes de posicionamiento mediante 4

interfaz impulsos/sentido

Regulador PID Si

N° de entradas de alarma 4

N° de salidas de impulsos 4

Frecuencia limite (impulsos) 100 kHz
6ES7214-1AG40-0XBO Sujeto a cambios
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Aislamiento galvanico

® Aislamiento galvanico médulos de E digitales 500 V AC durante 1 minuto

® entre los canales, en grupos de 1

 Aislamiento galvanico médulos de S digitales Si
® entre los canales No
® entre los canales, en grupos de 1
CEM
® Inmunidad a perturbaciones por descargas de Si
electricidad estatica IEC 61000-4-2
— Tensién de ensayo con descarga en aire 8kV
— Tension de ensayo para descarga por 6 kV
contacto

® Inmunidad a perturbaciones en cables de Si
alimentacién segun IEC 61000-4-4
® Inmunidad a perturbaciones por cables de Si

sefales |IEC 61000-4-4

® por los cables de alimentacién segtn IEC Si
61000-4-5

® Inmunidad a campos electromagnéticos Si
radiados a frecuencias radioeléctricas segun IEC

61000-4-6

e Clase de limite A, para aplicacién en la Si; Grupo 1
industria

® Clase de limite B, para aplicacién en el ambito Si; Si se garantiza mediante medidas oportunas que se cumplen
residencial los valores limite de la clase B segiin EN 55011

Grado de proteccion y clase de proteccion
Grado de proteccion segin EN 60529

* |P20 Si

Normas, homologaciones, certificados

Marcado CE Si
Homologacion UL Si
cULus Si
Homologacion FM Si
RCM (anterior C-TICK) Si

6ES7214-1AG40-0XB0 Sujeto a cambios
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® Homologaciones navales Si

Condiciones ambientales

o Altura de caida max. (en el embalaje) 0,3 m; Cinco veces, en embalaje de envio
® min. -20 °C
® max. 60 °C; N.° de entradas o salidas conectadas al mismo tiempo: 7 o

5 (sin puntos contiguos) con 60 °C en horizontal o 50 °C en
vertical, 14 o 10 con 55 °C en horizontal o0 45 °C en vertical

® Montaje horizontal, min. -20 °C
© Montaje horizontal, max. 60 °C
* Montaje vertical, min. -20 °C
® Montaje vertical, max. 50 °C

® min. -40 °C

® max. 70 °C

* Almacenamiento/transporte, min. 660 hPa

® Almacenamiento/transporte, max. 1080 hPa

 Altitud de servicio permitida -1000 a 2000 m

® Rango permitido (sin condensacién) a 25 °C 95 %

® Vibraciones Montaje en pared 2 g; perfil DIN, 1g
® En servicio, segun DIN IEC 60068-2-6 Si

® ensayado segun DIN IEC 60068-2-27 Si; IEC 68, parte 2-27; semisinusoide: fuerza de choque 15 g
(valor de cresta), duracién 11 ms

— S02 con HR < 60% sin condensacién $02: < 0,5 ppm; H2S: < 0,1 ppm; HR < 60% sin condensacion
Lenguaje de programacién

—KOP Si

—FUP Si

—SCL Si

® configurable Si

Dimensiones

96

Ancho 110 mm
Alto 100 mm
Profundidad 75 mm
6ES7214-1AG40-0XB0O Sujeto a cambios
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© OMRON (FINS TCP) No
© OMRON (LINK/Multilink) No
® Modicon (Modbus TCP/IP) Yes
© Modicon (Modbus) No
[ T A )
© Backup/Restore manually Yes
® Backup/Restore automatically No
® Simulation Yes
® Device switchover Yes
Peripherals
® Printer No
® SIMATIC HMI MM memory card: Multi Media No
Card
© SIMATIC HMI SD memory card: Secure Digital No
memory card
© USB memory No

Mechanics/material
Enclosure material (front)

® Plastic Yes
® Aluminum No
® Stainless steel No

Width of the housing front 214 mm

Height of housing front 158 mm

Mounting cutout, width 197 mm

Mounting cutout, height 141 mm

Overall depth 44 mm

Weights

Weight without packaging 1.07 kg

Weight incl. packaging 1.32kg

last modified: 03/06/2019 @

6AV6647-0AD11-3AX0 Subject to change without notice
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SIEMENS

Data sheet 6AV6647-0AD11-3AX0

SIMATIC HMI KTP600 Basic Color PN, Basic Panel, Key/touch
operation, 6" TFT display, 256 colors, PROFINET interface,
configurable as of WinCC flexible 2008 SP2 Compact/ WinCC Basic
V10.5/ STEP 7 Basic V10.5, contains open-source software, which is
provided free of charge see enclosed CD

g}

General information
Product type designation KTP600 Basic color PN

Design of display TFT
Screen diagonal 57in
Display width ~ 1152mm
Display height  86.4mm
Number of colors 256

® Horizontal image resolution 320 Pixel
® Vertical image resolution 240 Pixel
® MTBF backlighting (at 25 °C) 50 000 h
® Backlight dimmable No

Control elements

® Function keys

— Number of function keys 6

6AV6647-0AD11-3AX0 Subject to change without notice
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® Keys with LED No
® System keys No
® Numeric keyboard Yes; Onscreen keyboard
® alphanumeric keyboard Yes; Onscreen keyboard

® Design as touch screen Yes

Installation type/mounting

Mounting position vertical
Mounting in portrait format possible Yes

* Mounting in landscape format possible Yes
maximum permissible angle of inclination without 357

external ventilation

Type of supply voltage DC
Rated value (DC) 24V
permissible range, lower limit (DC) 19.2V
permissible range, upper limit (DC) 288V

Input current

Current consumption (rated value) 0.35A
Starting current inrush It 0.5 A*s
Active power input, typ. A
Processor type RISC 32 bit
Flash Yes
RAM Yes
Memory available for user data 1 Mbyte
Type of output
Acoustics
® Buzzer Yes
® Speaker No
Time of day
® Hardware clock (real-time) No
® Software clock Yes
o retentive No
® synchronizable Yes

Interfaces

100
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Number of industrial Ethernet interfaces 1
Number of RS 485 interfaces 0
Number of RS 422 interfaces 0
Number of RS 232 interfaces 0
Number of USB interfaces 0
Number of 20 mA interfaces (TTY) 0
Number of parallel interfaces 0
Number of other interfaces 0
Number of SD card slots 0
With software interfaces No
© Industrial Ethernet status LED 2
~ PROFINET Yes
Supports protocol for PROFINET 10 No
IRT No
PROFIBUS No
MPI No
* TCP/IP Yes
® DHCP Yes
* SNMP Yes
e DCP Yes
e LLDP Yes
e HTTP No
e HTML No
e CAN No
® EtherNet/IP Yes
¢ MODBUS Yes; Modicon (MODBUS TCP/IP)
Interrupts/diagnostics/status information
© Diagnostic information readable No
Degree and class of protection
IP (at the front) P65
Enclosure Type 4 at the front Yes
Enclosure Type 4x at the front Yes
IP (rear) 1P20
Standards, approvals, certificates
CE mark Yes
6AV6647-0AD11-3AX0 Subject to change without notice
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cULus Yes

RCM (formerly C-TICK) Yes

KC approval Yes

e

e ATEX Zone 2 No
e ATEX Zone 22 No
® cULus Class | Zone 1 No
® cULus Class | Zone 2, Division 2 No
® FM Class | Division 2 No

® Germanischer Lloyd (GL) Yes
® American Bureau of Shipping (ABS) Yes
® Bureau Veritas (BV) Yes
® Det Norske Veritas (DNV) Yes
® | loyds Register of Shipping (LRS) Yes
® Nippon Kaiji Kyokai (Class NK) Yes
® Polski Rejestr Statkow (PRS) Yes

Ambient conditions

® Operation (vertical installation)

— For vertical installation, min. 0°C

— For vertical installation, max. 50 °C
® Operation (max. tilt angle)

— At maximum tilt angle, min. 0°C

— At maximum tilt angle, min. 40 °C
® Operation (vertical installation, portrait format)

— For vertical installation, min. 0°C

— For vertical installation, max. 50 °C
® Operation (max. tilt angle, portrait format)

— At maximum tilt angle, min. 0°C

— At maximum tilt angle, min. 40 °C

® min. -30°C
® max. 60 °C

® Operation, max. 90 %; no condensation

Operating systems

proprietary Yes
® Windows CE No
6AV6647-0AD11-3AX0 Subject to change without notice
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Message indicator Yes
Alarm system (incl. buffer and acknowledgment) Yes
Process value display (output) Yes
Process value default (input) possible Yes
Recipe management Yes

® STEP 7 Basic (TIA Portal) Yes; via integrated WinCC Basic (TIA Portal)
® STEP 7 Professional (TIA Portal) Yes; via integrated WinCC Basic (TIA Portal)
® WinCC flexible Compact Yes

® WinCC flexible Standard Yes

® WinCC flexible Advanced Yes

® WinCC Basic (TIA Portal) Yes

® WinCC Comfort (TIA Portal) Yes

® WinCC Advanced (TIA Portal) Yes

® WinCC Professional (TIA Portal) Yes

Languages
© Number of online/runtime languages 5

® Languages per project 32

Functionality under WinCC (TIA Portal)
Libraries Yes

Task planner

o time-controlled No

® task-controlled Yes
Help system

© Number of characters per info text 320

® Number of alarm classes 32

® Bit messages

— Number of bit messages 200
® Analog messages

— Number of analog messages 15
® System messages HMI Yes
© Number of characters per message 80
® Number of process values per message 8
® Message indicator Yes
® Message buffer

— Number of entries 256

— Circulating buffer Yes

6AV6647-0AD11-3AX0 Subject to change without notice
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— retentive

— maintenance-free

104

Yes

Yes

® Number of recipes

® Data records per recipe

® Entries per data record

® Size of internal recipe memory

® Recipe memory expandable

(5]

8

§

© Number of variables per device
© Number of variables per screen
® Limit values

® Multiplexing

® Structures

® Arrays

5 g

Yes

Yes

Yes

® Number of configurable images
® Permanent window/default

® Global image

® Image selection by PLC

® Image number in the PLC

Yes
Yes
Yes

Yes

© Number of objects per image

® Text fields

® |/O fields

® Graphic I/O fields (graphics list)
® Symbolic I/O fields (text list)

® Date/time fields

® Switches

® Buttons

® Graphic display

® [cons

® Geometric objects

Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes

Yes

© Number of complex objects per screen
® Alarm view

® Trend view

® User view

® Status/control

© Sm@rtClient view

® Recipe view

Yes
Yes
Yes

Yes

6AV6647-0AD11-3AX0
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o f(x) trend view

® System diagnostics view
® Media Player

® Bar graphs

§ %%

5

S
® Sliders

® Pointer instruments
® Analog/digital clock

§% %

® Number of text lists per project
© Number of entries per text list
® Number of graphics lists per project

Elg S

© Number of entries per graphics list

o

© Number of archives per device

© Number of user groups 50
® Number of user rights 32
© Number of users 50
® Password export/import No
® SIMATIC Logon No

[
® Keyboard fonts

— US English Yes

e et e
* MPI/PROFIBUS DP No
e USB No
® Ethernet Yes
® using external storage medium No

e L
® S7-1200 Yes
® S7-1500 Yes
® S7-200 Yes
® S7-300/400 Yes
* LOGO! Yes
* WinAC Yes
® SINUMERIK No
* SIMOTION No
® Allen Bradley (EtherNet/IP) Yes
® Allen Bradley (DF 1) No
® Mitsubishi (MC TCP/IP) Yes
® Mitsubishi (FX) No

6AV6647-0AD11-3AX0 Subject to change without notice
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* OMRON (FINS TCP) No
© OMRON (LINK/Multilink) No
® Modicon (Modbus TCP/IP) Yes
© Modicon (Modbus) No
R e T
® Backup/Restore manually Yes
® Backup/Restore automatically No
® Simulation Yes
® Device switchover Yes
Peripherals
® Printer No
© SIMATIC HMI MM memory card: Multi Media No
Card
© SIMATIC HMI SD memory card: Secure Digital No
memory card
© USB memory No

Mechanics/material
Enclosure material (front)

® Plastic Yes
® Aluminum No
o Stainless steel No

Width of the housing front 214 mm

Height of housing front 158 mm

Mounting cutout, width 197 mm

Mounting cutout, height 141 mm

Overall depth 44 mm

Weights

Weight without packaging 1.07 kg

Weight incl. packaging 1.32kg

last modified: 03/06/2019 &
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ANEXO 7: PLANOS ELECTRICOS
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CONEXION DE LOS PULSADORES DE CONTROL Y
CONTACTOS AUXILIARES DE LOS GUARDAMOTORES
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ANEXO 8: PROGRAMACION DEL PLC Y HMI
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Totally Integrated
Automation Portal

Segmento 27: ESCALAMIENTO TERMOCUPLA 2 PRENSA

Simbolo Direccién Tipe Comentario
"NIQUELINA_4_ALIMENTADOR®  %Q3.3 L2
"NIQUELINAS_PRENSA™ M0 Boal
"OFF_MIQUELINAS_ALIMENTA-  %M3.4 Bool
DOR_HMI* | |
"ON_MIQUELINAS_ALIMENTA-  %M33 Bool
DOA_HMI* | |
“SEGURIDAD" MO0 ool
"SENSOR_1_SALIDA™ 127 Bool
“TERMOCUPLA_4° Felw118 it
“TERMOCUPLA_4_ESC” FeMD33 Real
“TERMDCUPLA_4_NORM PeMD36 Real
Segmento 25: GRUPO NIQUELINAS ALIMENTADOR
squn P
MIQUELIMA_1_ w00 TMIQUELINAL
ALIMENTADOR" TSECURIDAD" ALIMENTADOR"
— it { b
»03.1
MIQUELIMA_2_
ALMERTRDER
f— b——
w2
MIQUELIMA_3_
ALERTADER
f— b——
»0313
MIQUELIMA_S_
ALERTRDER
b— ——
Simbolo :Dhnr_hin "I'ipn Cnmﬂllirin
"NIQUELINA_I_ALIMENTADOR"  %Q3.0 ool
"NIQUELINA_2_ALIMENTADOR®  %03.1 [Bool
"NIQUELINA_3_ALIMENTADOR®  %Q3.2 ool
“NIQUELINA_4_ALIMENTADOR"  %Q33 ool
"NIQUELINAS_ALIMENTADOR  %M35 Boal
“SEGURIDAD" EMD.0 Eool
Segmento 26: ESCALAMIENTO TERMOCUPLA 1 PRENSA
ROAM_X SCALE_N.
1= Eaat inguyai
] Ewg =
WDA0 s WMDAZ
Ao o TeaugaELA_
our — *NEAw" TERMCCURA_ o — 355
3 oA — s
1 M
s oy
o e s agus
RIGUELIMNAS AL RIGUELIMNAS TRIUELINAL TNIQUELINA_T_
PEEMIA_HMI TRGLRDAT PREMIA_HAI ALMENTADOR PREMLAT
—F 1t s s {
woLe
TNIQUELIKA_1_
ey
—
Simbolo Direccion Tipo ‘Comentario
"NIQUELINA_1_PRENSA" 034 Bool
"NIQUELINAS_ALIMENTADOR® M35 Bool
*OFF_NIQUELINAS_PRENSA_HMI" %M3.7 Bool
“ON_NIQUELINAS_PRENSA_HMI %M1 6 Bool
“SEGURIDAD" MO0 ool
“TERMOCUPLA_5* PeIW128 Jint
“TERMOCUPLA_5_ESC” FeMD42 Real
“TERMDCUPLA_S_NORM %MD40 Real
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Totally Integrated
Automation Portal

WOAM_X SCALE_N.
ey [
w w £ ——t
— . —
TemuomA T — e . P~
el — TNV e
—
o -
an_ arr_
NIOUELINAS_ WL . WAL w27 =QL
ALIMERTADOR_ WD ALIWENTADOR_ CHIGAELINAS TSENSOR_1_ "HIQUELINA_J_
s TRGLADAD Ha PREMLA ALIDAT "
— T % T T { —
»Qaa
“MQUELINA_Z_
ALBIENTADE
—
Simbalo Direccién Tipe ‘Comentario
"NIQUELINA_2_ALIMENTADOR"  %03.1 Boal
“NIQUELINAS_PRENSA” M40 Boal
"OFF_NIQUELINAS ALIMENTA-  [:M3.4 Bool
DOR_HMI™ | |
"ON_MIQUELINAS_ALIMENTA-  [&M33 Bool
DOA_HMI" | |
“SEGURIDAL" MO0 ool
“SENSOR_1_SALIDA® i27 Boal
“TERMOCUPLA_Z° RIWT14 int
“TERMOCUPLA_2 ESC” FeMD30 Real
“TERMOCUPLA_Z_NORM™ &MD28 Real
Segmento 23: ESCALAMIENTO TERMOCUPLA 3 ALIMENTADOR
ROAM_X SCALE X
et i Bt gy
—_— o £ et
- MDA i
e Teamscuma_ — Traucoeis
TR T — e cur— _NCE e o — 1esc
rean — gasg NAM — yage
L [T
e s
an_ rr_
g EL iR, gL, . aaz g
AlirwTanc_ amas  AUMENTADIR.  lguEiAs.  RCR MOURINAL
o TECLADADT o PRENLL sALDA” ALNENTADCR"
—F 1t 1t s s i
w032
“NIQUELIKA_3_
ALBMINTADGE
—
Simbolo Direccion Tipo Comentario
"NIQUELINA_3_ALIMENTADOR"  %Q3.2 Boal
"NIGUELINAS_PRENSA" M40 Boal
"OFF_MIQUELINAS_ALIMENTA-  [&M3.4 Bool
DOR_HMI" | |
"ON_NIQUELINAS_ALIMENTA-  [&M3.2 Bool
DOA_HMI" | |
“SEGURIDALF FeMD.0 Boal
*SENSOR_1_SALIDA® i27 Boal
“TERMOCUPLA_3* EIW116 it
“TEAMOCUPLA_3_ESC" FeMO34 Real
“TEAMOCUPLA_3_NORM F&MD32 Real
Segmento 24: ESCALAMIENTO TERMOCUPLA 4 ALIMENTADOR
WOAM_X SCALE N
1o B [
™ e ——t
DS e MO
“rramacuma_ I TeawcceLa
cur— _noar I our— 4EE
-
T AN
P s
an_ ar_
NIDUELINAS_ W _ WAL w27 Q13
ALILERTADCA, LT ALIWEMTADTA,, “HIGUELINAS_ SENSCR_1_ “RECUELINA_4._
A TRGLRDAT e PREMIA WALIDAT ALMEZNTADCR™
—F 1/t 1/t 1/t 1t {
»Q13
“NQUELINA 4 _
MmN TADE
—
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Totally Integrated
Automation Portal

Segmento 22: ESCALAMIENTO TERMOCUPLA 2 ALIMENTADOR

w4 D
MIGLELMA_1_ WD MQUELINAT
RENLAT “secumDADT FREREA"
I udl 1
g3
WiguELMA 3
RERLAT
— —
woas
WIgUELMA 1
LA
— —
wqay
MIQLELMA_S_
RENA
— —
Simbolo Direccisn Tipo Comentario
"MIQUELINA_1_PREMNSA" Q34 \Bool
“NIQUELINA_Z_PRENSA” 035 (Bool
“MIQUELINA_3_PRENSA® ®03.6 \Boal
“MIQUELINA_4_PRENSA" %037 \Bool
“MIQUELINAS_PRENSA® M40 [Boal
“SEGURIDAD" M0 [Boal
Segmento 21: ESCALAMIENTO TERMOCUPLA 1 ALIMENTADOR
ORI SCALE_K
It i Bt Bl i T
p—————— ™ ENn —
o . D24 . wMD2E
Wiz “TERMCCUIRLA_ f— TERMOCLPLA_
TERMICLLSLA_1” = ykiLE oy MDA TERCCURLA, our — 1FSE
—— TN — g
max
- B
— G —
DUT = N1 JNZ NI R
w wanon
w2 oy — g8
Wiz
TERMDOLELA 1" <
ass i
E s
sy .
an_ arr_
WICUELRAS._ WIGUELBAS_ say wgan
ALIMERTADCR_ - ALIMEMTADOR “RIGLELIN AL, SENSOR_1_ THIQUELIKS,_1_
- "ECLMDAT - FREMLA SALDA ALIMENTADCR"
—F 1/t 1/t 1/t 1/t —
=q10
“NIQUELIKA_1_
ALMENTADOR
—
Simbolo Direccién Tipo Comentario
“NIQUELINA_T_ALIMENTADOR®  "%(03.0 \Boal
“MIQUELINAS_PRENSA® M40 \Bool
"OFF_MIQUELINAS_ALIMENTA-  %M3.4 Bool
DOR_HMI" | |
“OMN_MIQUELINAS _ALIMENTA- HM3.2 Bool
DOF_HMI | |
“SEGURIDAD" MO0 \Boal
"SENSOR_1_SALIDA" w27 \Bool
"Tag 6" FEMD90 Real
“TERMOCUPLA_1° RIW112 Int
"TERMOCUPLA_1_ESC” eMD26 (Real
"TERMOCUPLA_1_NORM™ &MD24 Real
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Automation Portal
Segmento 17: TIEMPO DE SUBIDA DE PRENSA
s
Tewmsiom “acTin
B scron_sa
— | {5 bt
e s
“CONTIMUAR_ ACTIVAR_
maczso_war scron_sar
—t {Rp—s
sz
TRALIDA_
enove_aume
{5p—t
war sz
TEEMSOR_T_ “MAmA,
savioi oo auer
i1 {rp—s
Simbola Direccién Tipo ‘Comentario
"ACTIVAR_BOTON_HMI™ FeM3.1 ool
“CONTINUAR_PROCESO_HMP — [MZ.1 ool
“SALIDA_COCHE_ALTO" FeM3.2 ool
*SENSOR_1_SALIDA® i27 ool
“TEMP_SUBIR_PRENSA".Q [Bool
Segmento 18: ACCIONAMIENTO CHICHARRA
=om
“renan o
cruramm
TEMR_SLBR_ TOr w01
B e it
! ™ { =
Lt ®=MDZ2
Tewre_o_
ey cncrve
Tlire{1) ®Q01 |Bool
“TEMP_SUBIR_PRENSA".Q [ ool
“TIEMPO_ON_CHICHARRA™ &MD22 Time
Segmento 19: ALIMENTADOR SALIDA
s ag2s aga1
OR_ w2 "MOTOR_ “MACITON
P ALRENTADR o TP suBGA. SR AUMENTADE  AUMEWTADCH
“AUTOMATICD" ALIOA™ “EEGURIDAD" e SALIDK INGEZS0_ALTA™ AL
it it it it 1 =
wmasz
TSALIDA_
cooe_purer
—
Simbolo Direccion Tipo Comentario
"ON_ALIMENTADOR_SALIDA®  [%l2.1 ool
“AUTOMATICO" FeMO.1 ool
“MOTOR_ALIMENTADOR_INGRE-  %02.0 Bool
SO_ALTA" | |
“MOTOR_ALIMENTADDR_SALIDA" %Q2.1 ool
*SALIDA_COCHE_ALTO" [M3.2 ool
“SEGURIDAL" FM0.0 ool
“SENSOR_1_SALIDA® Bi27 ool
“SENSOR_ALTO_PRENSA fel14 [Bool
“TEMP_SUBIDA_MESA" Q [ [Bool
Segmento 20: GRUPO NIQUELINAS PRENSA
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Automation Portal

Simbolo Direccién Tipe Comentario
"MOTOR_BOMEA_HIDRAULI- %Q2.7 Eool
C0_GRANDE® | |
“FULSO_T1" [eM23 [Bool
*SEGURIDAD" [eM0.0 [Bool
"SENSOR_1_INGRESO" [el2.6 [Bool
"TEMP_BAJAR_PRENSA™.Q [Bool
Segmento 14: ACTIVAR TIEMPO PRENSADO
e
TRTRMT Trwmsumm_ e a3
wrmwanco  Balsns MENING CHGURDAT  ACTMATENSON
f it 1 1 1 b
‘ waazs
AT Tewaper
Simbolo Direccion Tipo Comentario
"ACTIVA_TIEMPO" eM2.5 [Bool
"AUTOMATICO" FeMO.1 [Bool
“FIN_TIEMPO_BAJADA® feM2.4 [Bool
“SEGURIDAD" [EM0.0 [Bool
"TEMP_SUBIR_PRENSA".0) Bool
Segmento 15: TIEMPO DE PRENSADO
r
™ —_—
T menaN
swaoes o
WGAESD_ TEWPD_
T, U — PRENAT
PEINIADC MMT o
—mz
— N3 ¥
~am
TeME
remeasar
1 waazs Ton
ATDMATICT  ACTMATeMpc | Timm
— —mn a—
] ]
Tiewp_ Tewro_
ENLADO_HUF gy gy PEMADO
Simbolo Direccion Tipo Comentario
"ACTIVA_TIEMPO" eM2.5 [Bool
"AUTOMATICO" BeMO.1 [Bool
“INGRESO_TIEMPO_PRENS A- %MDE0 Dint
DO_HMI" | |
“TIEMPO_PRENSADO" [eMD310 [Time
"TIEMPO_PRENSADO_HMI® &MD300 Dint
Segmento 16: SUBIR PRENSA
o
e LA TELOQUED_ w003
1 iz s TLAR CHMSORATD.  MOVMINTD  pnumm
WITTMATICT "R PRrae” secummar e P Desae_ ez P
" |k W W 1k /1 { —
a1 e “resar s
ATAATICT  PEMIADGG MO
— 3
oy
s iz
w0y
TEVI-SUBE_
pemesa
"AUTOMATICO" [eM0.1 [Bool
"BLOQUED_MOVIMIEN- %125 Bool
TO_DESDE PLC2® | |
"EV1-SUBIR_PRENSA’ Qo3 [Bool
"EV2_BAIAR_PRENSA® FeQ0.2 [Bool
“FULSO_12° feM2.7 [Bool
“SEGURIDAD" [eM0.0 [Bool
“SENSOR_ALTC_PRENSA” [el1 4 [Bool
“SUBIR_PRENSA” P12 [Bool
"TEMP_PRENSADO".Q ool
“TEMP_SUBIR_PRENSA™.Q [Bool
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Simbolo Direccién Tipe Comentario
“AUTOMATICO™ [&MO.1 [Baol
"EV2_BAJAR_PREMSA” Q0.2 (Bool
“FIN_TIEMPO_BAJADA" eM2.4 \Bool
“SEGURIDAD" MO0 [Bool
“TEMP_BAJAR_PRENSA™.Q | Baol
“TIEMPO_BAIAR_PRENSA” %MD 16 Time
Segmento 12: BOMBA HIDRAULICO
gy
s wats s “woror_
o “orr_ crr_ B
1 HEORALUCD G HESALUCD G amann mCeauco_ MDRALLKD_
“AUTOMATICD" ar ar “SEGURIDAD" oEsDE_PLCT GRAKDE"
V1 it it it it 1
s
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e
s
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—t it
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“mTouATICD ey RN sy
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e
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Tenap_
PEEWLADCY
e —
o
BuLsn o
nay
uomoe_
BOMIA_
rCauLICT_
cankze"
_' |_
"AUTOMATICO" M1 \Bool
“BAJAR_PRENSA® [Rl13 [Boal
“MOTOR_EOMBA_HIDRAULK- ®Q2.7 EBool
C0_GRANDE” | |
"OFF_HIDRALULICO_DESDE PLCZ™ %I1.5 Baol
“OFF_HIDRAULICO_G_HMI %M1.6 Bool
“OM_HIDRAULICO_G_HMIP RM1.5 [Boal
"PULSO_7 B° oM1.4 \Boal
“PULSD_9° eM2.0 \Bool
“SEGURIDAD" MO0 [Boal
“SENSOR_1_INGRESO® [kl2.6 ool
“SENSOR_ALTO_PREMSA™ el1.4 \Bool
“SUBIR_PRENSA™ &2 [Baol
“TEMP_BAIAR_PRENSA™.Q [Bool
“TEMP_PRENSADO".Q (Bool
“TEMP_SUBIR_PRENSA™.} Bool
Segmento 13: BAJAR PRENSA
Qa7
ucros
[ 1 -moquen_ sgoz
LA wy HIDRALLICD, TEV-SUBIE_ AOVIMIENTO TEWI_BAIAE_
TAUTCMATIC  TBAIAR_FRERGA SEGLRIDALT AN oesor P PRENIA
1t 1 F 1 { —
warn
1 ~sensca_1 TR sawa_
“ALTCRATIC [y saENAT D
— u
s
Puiso_1n
wQ02
Tva_samn_
py
Simbolo Direccion Tipo ‘Comentario
“AUTOMATICO™ [&MO.1 [Baol
“BAIAR_PRENSA™ 13 [Bool
"BLOQUED_MOVIMIEN- 2.5 EBool
TO_DESDE_PLC2" | |
“"EV1-SUBIR_PRENSA™ %003 \Bool
"EV2_BAJAR_PREMSA® ®002 Bool
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w2a g2 28
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L1 AUMENT ADOR_ WAMOD TTEMP_SUBDA_ TIENSOR_1_ oa_ oa_
rowAnco WG secURAD urs g ey LD NGRCD_BAN  INGRZSOLATA
vt Vi it it Vi Vi 1
.
“smuAnce
—
"AUTOMATICO" FEMO.1 [Bool |
"MOTOR_ALIMENTADOR INGRE-  %02.0 Eool
S0_ALTA' | |
"MOTOR_ALIMENTADOR_INGRE-  %02.2 Bool
S0_BAJA® | |
"MOTOR_ALIMENTADOR SALIDA" %02.1 [Bool
"OFF_COCHE_AUTO" FeM1.1 [Bool
"ON_ALIMENTADOR_DESDE IN-  f&l1.0 Bool
YECTOR' | |
"ON_ALIMENTADOR_INGRESC™  fl2.0 [Bool
"FULSO 5" [eM1.2 [Bool
*SEGURIDAD" [eM0.0 [Bool |
"SENSOR_1_INGRESO™ k126 [Bool
“TEMP_SUBIDA_MESA™.Q [ [Bool
Segmento 10: ALIMENTADOR INGRESO FIN
wna
OM_ wgae w22
ruron_ AUMENTAGOR s ~ucos. ~ucros.
1 O _NEROR_ DESDE_ upmmciE_n_ Py AUMENTADCR_  AUMERTADOR_
“AUTOMATICD" o YeCTOR INCRESDT “EECURDAD" INGRESO_ALTA™ NGRELO_BAIAT
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a3
o e
a2
oL
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Simbolo Direccion Tipo Comentario
"AUTOMATICO" [eM0.1 [Bool
"CONTINUA_RECORRIDO" feM0.2 [Bool
"MOTOR_ALIMENTADOR_INGRE-  %02.0 Bool
S0_ALTAY | | |
"MOTOR_ALIMENTADOR INGRE-  %02.2 Eool
50_BAIA | |
"ON_ALIMENTADOR_DESDE IN-  f&i1.0 Bool
YECTOR' | |
[PULSQ_6” FeM1.2 [Bool
"SEGURIDAL" [EMO.0 [Bool
"SENSOR_1_INGRESO™ P26 [Bool
“TEMP_ON_COCHE_ME- Bool
NOR_RPM".Q |
Segmento 11: TIEMPO DE BAJADA PRENSA
il
“TEMP_BAIAR_
w001 e
1 ML TEWE_BAMAR |
“AUTOMATICDT “EEGURIDAD" PREREA Tima
| s i b L °
e Lt =D
TIEMPO_BLIAR
ey P
e
“TEMP_BAIAR_ TR_TIEMPD_
o g frivry
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Simbolo Direccign Tipo Comentario

“TEMP_SUBIR_PRENSA™.Q Bool
Segmento 7: BAJADA DE MESA

“;:T:I\R_ W00 TTEMP_BAJADA_ g4
cocHe “sEGURIDAD" wE g “Tv_mAlA_ MzsA
e it it {
wza
1 A,
“ALTOMATICE INGRESD
— W
o
PuLs_+
TEV_BAIAR_MEIAT
Simbolo Direccién Tipo Comentario
“AUTOMATICO" [%M0.1 [Baol
"BAJAR_MESA_COCHE l22 (Bool
"EV_BAMR_MESA™ RQ2.4 [Baol
“PULSD 47 eM1.0 (Bool
“SEGURIDAD" MO0 \Bool
"SENSOR_1_INGRESO™ el2.6 (Bool
“TEMFP_BAJADA_MESA™. Bool

Segmento 8: INGRESO TIEMPO DE INYECCION
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TEWPO_NY_ aur - COCHES
L L}
mz
s
ons
wno mmEn
o_
- awins
. Cesce. Ton crr.coce
“SECAIFDALT YeCTOR" Time AuTor
{ b—
-
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o
B
—
Tewro o
cocne seca_
o
Simbolo Direccisn Tipo ‘Comentario
“INGRESO_TIEMPO_INY_HMI"  MD4 Dint
“OFF_COCHE_AUTDY M1 ool
“ON_ALIMENTADOR_DESDE_IN-  /%I1.0 Bool
YECTOR | |
“SEGURIDALF FeM0.0 ool
“TIEMPO_DIS_RPM® PEMD12 Time
"TIEMPO_OFF_COCHE® FeMD200 Dint
“TIEMPO_ON_COCHE_ME- %MD14 Time
NOR_RPM"

Segmento 9: ALIMENTADOR INGRESO INYECCION
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1 SEwE_ “TEMP_BAsDA,
“ALTOMATICE INGEESDT MESH D
— W
w7
Puso_r
r
TR
nonea_
rDAsULIC
PEQUERA”
“ON_ALIMENTADOR_SALIDA™ 2.1 ‘Bool |
“AUTOMATICO® [%M0.1 Bool
"BAJAR_MESA_COCHE %22 Baool
“MOTOR_BOMBA_HIDRAULICO_PE-%02.6 Bool
QUERA" | |
"OFF_HIDRALILICO_P_HMI" eMO.4 \Bool
"ON_ALIMENTADOR_INGRESD®  %I12.0 [Bool
“ON_HIDRAULICD_P_HMI" ®MO.3 [Bool
“PULSO_8” M1.7 ‘Bool
“SEGURIDAD" &M0.0 [Bool
“SENSOR_1_INGRESOD" ®l2.6 Bool
“SUBIR_MESA_COCHE™ %123 [Bool
“TEMP_BAJADA_MESA™.Q | [Bool
“TEMP_SUEIDA_MESA™.Q Bool
Segmento 6: ELEVACION DE MESA
w23
EUSER_MESA_ WAMOD TTEMP_SUBIDA_ g2
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= | it i {
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o
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w23
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Simbolo Direccién Tipo Comentario
“ON_ALIMENTADOR_SALIDA™ [®l2.1 Bool
"AUTOMATICO" [%M0.1 [Baol
“EV_SUBIR_MESA™ %025 (Bool
"ON_ALIMENTADOR_INGRESQ™  %I12.0 [Baol
“PULSO_3” M7 ool
“SEGURIDAD" MO0 \Bool
"SUBIR_MESA_COCHE™ [6l23 (Bool
“TEMP_SUBIDA_MESA™.Q [Bool
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Simbala :Dhnr_hin :‘I’ipn Cnmﬂllirin
“AUTOMATICO" MO \Bool
“CONTINUA_RECORRIDO" [hM0.2 [Boal
“ON_ALIMENTADOR_DESDE_IN- %110 Bool
YECTOR® | |
"SEGURIDAD" MO0 \Bool
"SENSOR_1_INGRESO" %l2.6 \Bool
“TEMP_SLIBIR_PRENSA".Qf | [Boal
“TIEMPO_ESPERA_CARRO" eMD8 Time
“TIEMPO_OFF_COCHE® “eMD200 Dint
Segmento 4: TIEMPOS SUBIR/BAJAR MESA
B
TEME_SUnDe
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] sEnsCR Tom
“SETRDAD” PRERAT Time
t i L 9
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TEMPO_SER_
T A
w0
“TEMP_BAADA_
(=
wza
=ensoa oW
RENEAT Timm
—m g—
e — o0
TEWPD AR
T — A
Simbalo Direccién Tipo ‘Comentario
“SEGURIDAD" eMO.0 (Bool
"SENSOR _FRENSA™ el24 (Bool
“TIEMPO_BAJAR MESA™ MDD Dint
"TIEMPO_SIBIR_MESA” HMDB0 Dint
Segmento 5: BOMBA HIDRAULICA PEQUENA
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AUTOMATIZACION TRANSPORTADOR DE PANELES PRENSA 12/ PLC_1 [CPU 1214C DC/DC/DC] / Blo-
ques de programa

Main [OB1]

Nombre Main Nimero L Tipo 0B |Idioma (KOP
Numeracién  automnitica

Titubn "Main Program Sweap (Cy- Autor ‘Comentario Familia
cle)”
Versicn o | ID personaliza- |
da
Mombre de datos lor predet.
Temp
Constant

Segmento 1: SEGURIDAD

w00
“PARD_
EMERSENCIA_ i o
TABLERD, e e “sECLRIDAD"
it it 1
W
preves CSECLRIDAD _A_
EMIERGENCLA s od
BOTOKERA_RC™ : '—u
_m_
o
“SEGURIDAD"
_' '_
*00.0
“SEGLURIDAD_A_
vECTOR"
_' '_
o wna »qis
“sECURIDAD" seseT Lz prsee
— t it 1
»QL0
LuT AT
_' '_
Tipo c io
LUZ_RESET" %Q1.0 Bool
“PARC EMERGENCIA BOTO- 1.1 Bool
INERA_NC | | |
“FARCD_EMERGENCIA_TA- %00 Bool 300
[BLERO_NC | | |
[RESET" Fel0 4 Bool 304
["SEGURIDAD" MO0 JBool
“SEGURIDAD_A_INYECTOR® Q00 |Bool
Segmento 2:
woe1e
TEMe_sLBR
FRENSA”
WAL w00 CTEMIF_ TON
ATOMATICD®  EGURIDAD®  PEEMSADGSD Tima
I i i w L}
sy
TEwPo_swsa
BT — PRENSA_ALTO"
Comentarie
AUTOMATICO" PeM0.1 Bool
"SEGURIDAD" MO0 [Bool
['TEMP_PRENSADO".Q | Bool
“TIEMPO_SUBIR_PRENSA_AUTO™  FeMD20 [Time

Segmento 3: MODO AUTOMATICO
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Simbolo Direccisn Tipo Comentario
"NIQUELINA_2_PRENSA™ %035 ool
"NIQUELINAS_ALIMENTADOR™ M35 Boal
“OFF_NIQUELINAS_PRENSA_HMI" %M3.7 Boal
“ON_NIQUELINAS_PRENSA_HMI [%:M3.6 Boal
*SEGURIDALF" MO0 Boal
“TERMOCUPLA 6" IW130 Jint
“TEAMOCUPLA_&_ESC" FEMD46 Real
“TEAMOCUPLA_&_NORM- &MD44 Real
Segmento 28: ESCALAMIENTO TERMOCUPLA 3 PRENSA
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Simbolo Direccisn Tipo Comentario
"NIQUELINA_3_PRENSA™ %03.6 Boal
"NIQUELINAS_ALIMENTADOR”  [%&M3.5 Boal
“OFF_MIQUELINAS FRENSA HMI™ [&M3.7 ool
“ON_NIQUELINAS PRENSA_HMI  %&M3.6 Boal
“SEGURIDALF FEMD.0 Boal
“TERMOCUPLA_7* PeIW132 it
“TERMOCUPLA_7_ESC" MOS0 Real
“TERMOCUPLA_7_NORM- &MD48 Real
Segmento 29: ESCALAMIENTO TERMOCUPLA 4 PRENSA
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Simbala Direccién Tipo Comentario
"NIQUELINA_4_PRENSA™ ®Q3.7 Boal
"NIQUELINAS_ALIMENTADOR™ M35 ool
"OFF_NIQUELINAS_PRENSA_HMI "%M3.7 ool
“ON_NIQUELINAS PRENSA_HMI® %M1 Boal
“SEGURIDALF FeM0.0 ool
“TERMOCUPLA_B" RIW134 Int

“TERMOCUPLA_B_ESC" BLMD54 Real




