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RESUMEN

La empresa Uyamad Farms S.A. busca constantemente mejorar de manera eficiente la
productividad de los procesos que lleva a cabo en su linea de produccion de botellas de aceite de
aguacate, este proyecto de titulacion resuelve la necesidad de la empresa de automatizar una maquina
etiquetadora que presenta diversos fallos en su funcionamiento.

Como punto de partida se realiza el levantamiento del estado actual de los elementos que posee la
maquina etiquetadora, de esta manera se determina que elementos deben ser reemplazados y cuales
todavia funcionan de manera adecuada.

Se procede a establecer las especificaciones bajo las cuales se regira la automatizacion de la
maquina y se selecciona las mejores alternativas de nuevos elementos bajo el método ordinal
corregido de criterios ponderados.

En el desarrollo del proyecto de titulacion se procede a la correccién de los fallos dentro del tablero
eléctrico, la programacion del sistema de control con sus modos de funcionamiento: manual y
automatico; la pantalla HMI para manejo del proceso; como resultado de la etapa de desarrollo se
generan planos eléctricos, planos de control y manual de usuario. La validacion del funcionamiento

de la maquina se realiza mediante pruebas de funcionamiento.
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ABSTRACT

The company Uyama Farms S.A. search constantly improve efficiently the productivity of
processes it carries out in its line of production of oil bottles avocado, this project degree solves
the company's need to automate a labeling machine that has various flaws in its functioning.

As a starting point, the analysis of the current state of the electronic elements that the labeling
machine possesses is carried out, thus determining which of the same mentioned above, must be
replaced and which still function properly.

It proceeds to establish the specifications under which will govern the automation of the
machine and the best alternatives of new elements under the ordinal method corrected weighted
criteria.

In the development of this project degree, it proceeds to correct faults within the electrical panel,
the control system programming with its operating modes: manual and automatic; the HMI
(Human Machine Interface) for management of process. As a result of the stage development it is
generate electrical and control plans and also a manual user. The validation of machine operation

is performed through functional tests.



Capitulo 1.

Introduccion

1.1 Antecedentes

En la facultad de Ciencias e Ingenierias Fisicas y Formales de la Universidad Catolica de Santa
Maria de la ciudad de Arequipa, Peru el Sr. Fernando Sosa en el afio 2017 realizo el Disefio,
construccion y automatizacion de sistema de etiquetado de envases PET para proceso de
produccion de bebidas en la empresa Yoguis S.R.L. Se realizo el proceso de etiquetado mediante
un sistema de transporte de envases, el control de la velocidad de la produccion, un sistema de
etiquetado y un sistema envolvente. Se concluye que la ejecucion de este proyecto permitié el
desarrollo integral del desarrollador debido al uso de las diferentes ramas de la ingenieria eléctrica,
electronica y mecanica. [1]

En el departamento de Eléctrica y Electrénica de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE
extension Latacunga, en el afio 2019 los sefiores Cristian Granda y Fausto Moreano, realizaron el
Disefio e implementacion de una etiquetadora automatica de empaques promocional para la linea
de produccion Odin 1 (Planta Fluff) con la finalidad de automatizar el proceso de etiquetado de
los empaques promocionales, mediante un sistema de levas que contiene dos rodillos de presién
con la finalidad de aumentar la productividad y minimizar costos y tiempo. El trabajo se realiza
en 3 partes, disefio mecanico, construccién y automatizacion. [2]

El Sr. Fabian Criollo en el afio 2013 realiz6 en el Laboratorio de Automatizacion de la
Universidad Técnica de Ambato el Estudio de una etiquetadora de botellas cilindricas para
mejorar la productividad en el prototipo de embotelladora de este laboratorio. El trabajo consistid
en la recopilacion de informacién referente al proceso de etiquetado, maquinas y elementos de
éstas, llegando a determinar 3 alternativas para mejorar la produccion del prototipo de
etiquetadora, finalmente se procede a la seleccion de la mejor opcidn, el disefio y construccion y

el analisis econdémico de la construccién de la maqguina etiquetadora. [3]



1.2 Planteamiento del Problema

La maquina etiquetadora que serd objeto de trabajo en este proyecto de titulacion es parte de
una linea de produccion de botellas de aceite de aguacate, trabaja de forma manual, haciendo uso
potenciémetros de precision para calibrar la velocidad de los diferentes motores que mueven los
mecanismos de la maquina, a pesar de poseer un PLC en su tablero de control, mismo que
permitiria realizar el proceso de etiquetado de forma automatica.

Con el pasar del tiempo y con el uso de la maquina, ésta ha presentado fallos en el sistema
eléctrico y la HMI, fallos que se prevé corregir disefiando un sistema eléctrico y mecéanico que
permita realizar el proceso de etiquetado de forma manual y automatica.

La méaquina cuenta con servo motores que en su funcionamiento no hacen uso de todos sus
recursos, lo que no hace posible realizar un proceso ciclico de etiquetado de botellas, es decir limita
el uso de la maquina y alarga el tiempo del proceso de etiquetado, haciendo que éste sea el cuello
de botella de la linea de produccion de aceite de aguacate.

La HMI presenta una interfaz grafica simple, con una sola pantalla que Unicamente permite
ingresar un namero de botellas, dentro de un rango establecido, antes de iniciar el proceso de
etiquetado y cuando este culmina se debe volver a iniciar el proceso en la pantalla. Por lo que se

propone rehabilitar y automatizar la maquina etiquetadora de botellas de aceite de aguacate.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo General

Automatizar una maquina etiquetadora de botellas de aceite de aguacate

1.3.2 Objetivos Especificos

e Realizar el levantamiento del estado actual de la maquina

e Corregir los fallos en el sistema eléctrico y mecanico de la maquina

e Automatizar el proceso de etiquetado de la maquina



e Realizar pruebas de funcionamiento que validen el correcto funcionamiento de la maquina

1.4 Justificacion

Un fallo se denomina como: la falta o deficiencia de algo, de tal modo que su respuesta no es
la esperada [4]. Dentro de una empresa, el fallo de una méaquina representa pérdidas econémicas y
paros en la linea de produccion que la empresa realice, la repotenciacion de la maquina
etiquetadora de botellas pretende evitar al minimo los fallos, corrigiendo los errores del sistema
eléctrico y los errores de la HMI para realizar el proceso de etiquetado de botellas de una manera
mas eficiente.

El presente proyecto de titulacion pretende realizar una automatizacion a nivel de proceso, que
[5] define como: Nivel 3, donde se automatizan las tareas combinadas de los diferentes
dispositivos que participan en un determinado paso en la elaboracion de un producto.

La maquina etiquetadora de botellas trabaja de manera manual, haciendo que el proceso de
etiquetado sea lento en comparacién con maquinas del mismo tipo que son automaticas, su
automatizacion reducird la intervencion por parte de operarios, simplificara el trabajo y aumentara
la productividad en esta parte de la linea de produccién, dejando de ser el cuello de botella del

proceso de produccién de aceite de aguacate.

1.5 Alcance

Se procedera a hacer un levantamiento del estado actual de los elementos que conforman el
sistema eléctrico, electronico y mecanico de la maquina. A partir de la informacion recabada se
redisefiara el sistema eléctrico y electronico; repotenciara mecanismos y de ser necesario de
realizara cambios en la estructura para la adaptacion de los sistemas.

La rehabilitacion y automatizacion de la maquina etiquetadora de botellas de aceite de aguacate,
permitira corregir los errores del tablero eléctrico y de ser necesario cambiar equipos o afadir

nuevos que permitan realizar el proceso de manera automatizada.
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El proceso de etiquetado de la maquina pasara de ser manual a automatico y por medio de la
HMI, que se realizard bajo norma, se permitira al usuario establecer la cantidad de botellas que
desea que se etiqueten en un periodo de un minuto, este proceso sera ciclico y se ejecutara de

manera automatica. Se entregara los planos de la maquina juntamente con el manual de usuario.



Capitulo I1.

Marco Referencial

2.1 Antecedentes

UYAMAFARMS es una empresa familiar dedicada a la produccion de productos derivados
del aguacate. Su enfoque principal es la creacion de productos que son tanto Unicos como
saludables, la estimulacion del empleo, el desarrollo de agricultura sustentable y la
recuperacion de tierras, perdidas a causa de la erosion, mediante la siembra de bosques de
arboles de aguacate. Uyamafarms es propietaria de 180 hectareas de plantaciones de aguacate.
Es miembro de la asociacion de productores de aguacate en el Ecuador, una organizacion
destinada al desarrollo de nuevas fuentes de ingresos a largo plazo para la economia del
Ecuador. [6]

La empresa ofrece distintas variedades del aceite de aguacate como: Andean Star, Chilli Breeze
Mira Hass 100%, etc, en presentaciones de 1000, 500 y 250ml. La mayor demanda por parte del
mercado de esta empresa son las botellas en presentaciones de 250ml.

La empresa posee una linea de produccion para obtener el aceite de aguacate y envasarlo,
comienza con la captacion del fruto, extraccion del aceite, captacion del aceite, paralelamente se
realiza la captacion de las botellas, limpieza, llenado, tapado y etiquetado.

La ejecucion de este proyecto estuvo direccionado a la etapa de etiquetado de la linea

produccién de botellas aceite de aguacate.
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Figur 1: Logb Uyama Farms S.A. [6]



2.2 Etiquetado

El proceso de etiquetado puede ser manual o automatico, ver figura 2; este proceso juega un
papel muy importante, puesto que el cliente se lleva la primera impresion del producto o la empresa
por medio de ella, ademas de facilitar informacién relacionada con el producto. La finalidad de
una etiqueta es:

e Llamar la atencion del publico
e Identificar el producto y la empres
e Ser llamativa y atractiva

e Suministrar informacion nutricional y de consumo.

Figura 2: Proceso de efiduetado [7] .

2.2.1 Etiquetas

Las etiquetas son un elemento esencial del producto final, pueden estar hechas de papel, pueden
estar grabadas o impresas, pueden ser de papel, plastico, papel laminado, etc. Presentan la
identidad de la marca e informacion tal como fecha de caducidad, codigo de lote, informacién
nutricional, advertencias de consumo, codigo de barras, entre otros [8]. En la figura 3 se pueden

apreciar diferentes tipos de etiquetas.



Figura 3: Etiquetas [9]

2.2.2 Tipo de Etiquetas

Existen diferentes maneras de clasificar las etiquetas, como tipo de aplicacion, material, uso y
colocacion en el envase [10]; debido al enfoque de este proyecto, a continuacion, se detallara el

tipo de etiquetas segun su aplicacion:

Etiquetas Autoadhesivas

Son etiquetas que se pueden ubicar en cualquier parte del envase, pueden estar fabricadas en
papel o plastico y su presentacion es normalmente en una bobina, como se puede apreciar en la
figura 4, son de facil aplicacion y colocacion ya sea de manera manual o mediante un sistema
automatico, gracias al pegamento que permite la autoadhesion. Son el tipo de etiquetas de mayor

costo. [11]

Figura 4: Etiqueta autoadhesiva [12]
Etiquetas de pegamento

Este tipo de etiquetas pueden ser de papel, plastico o papel metalizado (laminado), la aplicacion

de sistemas de aplicacion de pegamento puede llegar a ser conflictiva en algunas maquinas y su
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costo suele ser econdémico. [11]. La ilustracion 5 muestra un proceso de etiquetado con etiquetas

con pegamento en frio en una etiquetadora rotativa.

Figura 5: Aplicacion de etiqueta de pegamento en frio [13]

Etiquetas Termoencogibles

Son de material pet o pvc, son envolventes y poseen propiedades de encogimiento después de
aplicarles calor, se pueden utilizar en cualquier tipo de envase, brinda una excelente imagen con
alto brillo e iméagenes con textos que se pueden colocar en 360°, lo cual da realce a la imagen de
la marca, en la ilustracion 6 se pueden apreciar diferentes etiquetas termoencogibles adaptandose

a la forma de los envases. [11]

Figura 6: Productos con etiquetas termoencogibles [14]

Etiquetas sensibles al calor

La figura 7 muestra una bobina de etiquetas sensibles al calor, “se usan termoplasticos

adhesivos y pegamentos que se activan al calentarse. La aplicacion de estos adhesivos depende del
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tiempo de accion de los pegamentos; los de accidn lenta son utilizados en envases de vidrio o

metal.” [15].

Figura 7: Etiqueta sensible al calor [16]

2.3 Maquina Etiquetadora

“Como su nombre lo indica, sirven para colocar etiquetas a objetos y/o productos. Se
utilizan en las lineas de empaquetado y embalaje de industrias quimica, farmacéutica,
alimenticia, de bebidas, etc. Existen diferentes tipos de etiquetadoras con similitudes en su

funcionamiento.” [17]

Figura 8:Maquina Etiquetadora [18]

2.3.1 Tipos de Maquinas Etiquetadoras

Existen diferentes tipos de maquinas etiquetadoras debido a la diversidad de productos y
envases donde se usan etiquetas, se clasifican de acuerdo con su funcionamiento y la necesidad

requerida; principalmente se tienen:
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¢ Maquina Etiquetadora Rotativa

En una maquina etiquetadora rotativa los envases ingresan por medio de una banda
transportadora, luego ingresan a una mesa de porta envases a manera de carrusel, mismo que es
accionado por un motor a pasos o servomotor, alrededor de la mesa se ubican los médulos
dispensadores de etiquetas, luego de hacer el recorrido en carrusel los envases vuelven a la banda
transportadora

En este tipo de maquinas pueden estar equipados diferentes modulos dispensadores de
etiquetas, incluso de diferente tipo (adhesivo frio, adhesivo caliente, autoadhesivo, etc.), la
electronica de control de estos modulos es independiente y estan sujetados en el bastidor de la

maquina, en algunas éstos pueden ser extraibles. [19]

L

Figura 9: Maquina etiquetadora rotativa y modulos [1]

e Maquina Etiquetadora Lineal

En las maquinas etiquetadoras lineales los envases no abandonan la banda transportadora a
diferencia de las rotativas, avanzan a través de la banda, un sensor detecta su presencia y acciona
el motor a pasos o servo motor el dispensador de etiquetas, luego un rodillo controlado por un
motor asegura la adhesion de la etiqueta. Este tipo de maquinas pueden tener uno o dos

dispensadores de etiquetas.
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7

Figura 10: Maquina etiquetadora lineal [18]

En base a su modo de operacion las maquinas etiquetadoras también se clasifican en:

e Magquina Etiquetadora Manual

El proceso es mecéanico o manual, se utilizan sistemas de rodillos para poder etiquetar botellas

de diferentes diametros, se aplica en empresas pequefias con volimenes de produccion bajo. [20]

> N
Al
si

Figura 11: Maquina etiquetadora de botellas manual [21]

e Maquina Etiquetadora Semiautomatica

Este tipo de maquinas requieren la intervencidn de un operador en su proceso de etiquetado
para la colocacion y retiro de las botellas, la maquina coloca la etiqueta, como se puede

apreciar en la figura 12; este tipo de maquinas se utilizan en empresas con producciones de

tamario regular. [20]
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Figura 12: Maquina etiquetadora semi automatica [22]

e Maquina Etiquetadora Automatica

El proceso de etiquetado es automatico, etiqueta varios elementos por minuto sin importar
la forma o tipo de etiqueta, puede poseer diferente modulos o estaciones de etiquetado
(maquinas rotativas), las velocidades de etiquetado pueden adaptarse de acuerdo a lo que
disponga la linea de produccion. Se utilizan en empresas con grandes volimenes de

produccion y demanda. [20]

Figura 13: Maquina etiquetadora automatica [23]

2.4 Elementos de Control

Este apartado contiene la base tedrica correspondiente a los elementos que permitiran controlar
de manera automatizada todos los subconjuntos correspondientes a la maquina etiquetadora de la

empresa Uyama Farms S.A.
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2.4.1 Controlador Légico Programable

Segun [24] “Podemos definir de una manera general al controlador l6gico programable como
toda maquina electrénica disefiada para controlar en tiempo real y en medio industrial procesos

secuenciales de control.”

PRI 23 15181718
Eteeeo0tece
AC/DC 24V INPUT BxAC/DC

SIEMENS b I

A
)
v

Figura 14: Controlador Logico Programable [25]

Sus reducidas dimensiones, la facilidad de su montaje e implementacion, la posibilidad de
almacenar los programas para su posterior y rapida utilizacion, la modificacion o alteracion de
los mismos, etc., [24] menciona que la eficiencia de los PLC hace que se aprecie
fundamentalmente en procesos en que se reducen necesidades tales como:

e Espacio reducido

Procesos de produccion periédicamente cambiantes

Procesos secuenciales

Instalacion de procesos complejos y amplios

Chequeo de programacion centralizada de las partes del proceso.

Se pueden encontrar PLCs facilmente en:

Magquinaria industrial del mueble y la madera

Instalaciones de seguridad Instalaciones de almacenamiento y transporte

Instalaciones de plantas embotelladoras

Instalaciones en la industria automotriz
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e Instalacion de tratamientos térmicos

¢ Instalaciones de la industria azucarera Instalaciones de la industria plastica. [24]

Partes de un PLC.

Memoria.

Dentro de la CPU de un PLC encontramos varias secciones de memorias:

Memoria del programa: es el espacio de memoria donde se almacena el programa que se

estara ejecutando ciclicamente

e Memoria de Tabla de Datos: Se encarga de atribuir las funciones especificas del programa,
se subdivide segun el tipo de dato (temporizadores, contadores, etc.)

e Memoria del Sistema: se refiere a la memoria del programa del sistema o firmware.

e Memoria de Almacenamiento: Espacio de memoria que se usa para almacenar programas

externos

CPU

Es la encargada de ejecutar el programa de usuario, ademas del chequeo del sistema, aqui se

realizan los procesos l4gicos y secuenciales.

2.4.2 Variador de Frecuencia

Un variador de frecuencia, como su nombre lo indica, permite controlar la velocidad de un
motor de corriente alterna asincrono, variando la frecuencia de la corriente eléctrica. Técnicamente
un variador de frecuencia regula la energia de la red antes de que ésta llegue al motor, ajustandola
en el valor requerido para el procedimiento. Su uso, presenta ventajes tales como:

e Amplio rango de velocidades
e Ahorro energetico

e Seguridad en el arranque y frenado de motores. [26]
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SIEMENS SINAMICS V20
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Figura 15: Variador de Frecuencia Siemens [26]
Funcionamiento

Un variador de frecuencia divide su proceso en 3 etapas que son: rectificacion, filtro e inversion,
[27] en la figura 16 se puede apreciar un esquema de las etapas.

e En larectificacion se transforma la corriente alterna en corriente continua por medio de
puentes de diodos o tiristores, en esta etapa existe la mayor pérdida de energia ya que
se aprovecha alrededor de un 60% de la energia

e El filtrado se realiza por medio de un banco de capacitores,

e Enlaetapade inversion se modula la sefial filtrada a una frecuenciay velocidad variable
por medio de transistores que a través de conmutacién forman pulsos cuadrados que

alimentan al motor
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Figura 16: Esquema de funcionamiento de un variador de frecuencia [27]
2.4.3 Sensor
Un sensor es un dispositivo capaz de medir una variable de su entorno y transformarla a una
sefal eléctrica correspondiente a la sefial medida, el proceso se realiza por medio de un transductor

que transforma la energia medida en otra forma de energia. [28]
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Figura 17: Esquema de un sensor [28]
Tipos de sensores en etiquetadoras

Los sensores son capaces de medir 6 tipos de sefiales: mecanicas, térmicas, magnéticas,

eléctricas, pticas y quimicas; de éstas derivan la clasificacion de los sensores segun el pardmetro

variable. En maquinas etiquetadoras los sensores se usan principalmente para la deteccion de

etiquetas y envases, los sensores mas usados son:

e Inductivo, ideal para envases ferrosos.

e Capacitivo, ideal para envases metalicos y no metalicos

e Fotoeléctrico, ideal para deteccidn de etiquetas y envases

e Fibra dptica, ideal para deteccion de etiquetas y envases
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Capitulo I11.

Metodologia

3.1 Levantamiento del estado actual de la maquina

La maquina etiquetadora objeto de estudio en este trabajo de titulacion pertenece a la linea de
produccidn de botellas de aceite de aguacate de la fabrica Uyama Farms S.A. ubicada en Mira,
provincia de Imbabura, fabricada por la empresa King Machine de China, modelo OLR-R del afio

2015.

Los parametros técnicos y los componentes de la maquina se muestran en las tablas 1y 2

Tabla 1: Parametros Técnicos

ftem Informacion
Velocidad 50-100 bhotellas/minuto
Tamario de la Botella Personalizable
Dimensiones 2200mm x 1500mm x 1550mm
Peso 450Kg
Potencia 1Kw
Alimentacion 220v 50-60Hz 3 fases




Tabla 2: Componentes de la maquina
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Componente Marca Modelo
HMI Weinview TK6070iP
PLC Panasonic FP-X C40T
Relay Scheneider RXM2LB2BD
Sensor botellas Panasonic NAVI FX-501-C2
Sensores etiquetas Panasonic NAVI FX-501-C2
Motores Triféasicos SIM JB/T8680
Motores GPG GDM10-90
Controlador de motores GPG RK
Servomotor Panasonic Minas A5II
Fuente DC SIM SIM

El funcionamiento de esta maquina es muy simple, cuando se enciende, encienden todos

motores a la vez, la calibracién de la velocidad de estos se la hace mediante potenciémetros de
precision, por lo cual es dificil mantener una calibracion de la maquina debido a que a la minima
variacion se pierde el set-point, teniendo como consecuencia que el control sea inexacto y que
tenga que ser re calibrado, ya que las velocidades de todos los motores que componen la maquina
dependen el uno del otro, ademas los motores trifasicos tienen reductores de diferente magnitud
de salida, el motor correspondiente al subconjunto del sujetador vertical limita la velocidad
méaxima de trabajo de la maquina debido a que posee un reductor de 50rpm, la velocidad el resto

de motores deben referenciarse en el motor de este subconjunto.
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Figura 20: Potencidmetros que controlan la velocidad de los motores

Se tiene establecido un control basico para los servomotores a través de cables recortados y con

conexion muy limitada, causando de igual manera que se pierda facilmente la configuracion.

Figura 21 Cables recortados de los drivers de los servomotores.
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Figura 22: Cables recortados de los drivers de los servomotores.

3.1.1 Estructura Funcional

En este apartado se definen los modulos del proyecto conjuntamente con sus funciones y
subfunciones. La funcion global consiste en la tarea generalizada que va a realizar un producto
[29], en la maquina la funcidn global es etiquetar botellas, en la figura 23 se muestra la caja negra

que relaciona los flujos de entrada y salida

Entradas Salidas
Maquina
) Egtellats etiquetadora de
- etiquetas . - i
q : botellas de aceite de Botellas etiquetadas
- Energia
- SeRal aguacate

Figura 23: Caja negra de la maquina etiquetadora

La figura 24 ilustra en mayor detalle la estructura funcional del proceso que ejecuta la maquina,
consta de 3 mddulos, el moédulo de control (naranja), médulo de posicionamiento (verde),

dispensacion de etiquetas (azul).
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Figura 24: Estructura funcional de la maquina etiquetadora

A continuacion, se realiza una explicacion a mayor detalle del funcionamiento de cada

subfuncion.
Banda Transportadora
La banda transportadora como su nombre lo indica su funcién principal consiste en transportar

las botellas a etiquetar. Se conforma de una cinta trasportadora de placas con cadenas accionada

por un motor trifasico chino modelo JB/T8680.

Figura 25: Banda Transportadora y motor
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Rodelas

Su funcion consiste en permitir el paso organizado de las botellas para que no se aglomeren
perjudicando al proceso de etiquetado. Se conforma por dos motores monofasicos marca GP
modelo GDM10-90, que en su eje contienen cilindros de plastico anchos que giran en sentido

opuesto.

Figura 27:Motores de las rodelas (frontal)

Zona de Dispensacion de Etiquetas

La zona de dispensacion de etiquetas se trabaja con bobinas que son tensadas a través de un
sistema de rodillos. La dispensacidn de etiquetas se controla por medio de un servo motor MINAS
A5 marca Panasonic, este controla el movimiento de las etiquetas hacia la cufia de aplicacion, la
cual permite que la etiqueta autoadhesiva se despegue. Se utilizan sensores opticos para detectar
el inicio y fin de cada etiqueta; y para la deteccion de presencia de las botellas.

La calibracion de las etiquetas se controla mediante los sistemas de sujecion que permiten

mover la zona de dispensacion de etiquetas de manera vertical, horizontal y diagonal
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Figura 30: Sistema de sujecion de la zona de dispensacion de etiquetas horizontal

Sujetador Horizontal

Este subconjunto de la maquina se conforma por dos motores monofasicos GPG conectados a
un sistema de banda que giran en sentido opuesto, sujeta horizontalmente las botellas asegurando

su correcta alineacion.
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Figura 31:Sujetador horizontal

Sujetador Vertical.

Mediante un motor trifasico que acciona una banda, este subconjunto de la maquina mantiene
firme a la botella de manera vertical cuando ésta entra a la zona de dispensacion de etiquetas. Posee
un mecanismo que permite mover este conjunto de manera vertical, permitiendo establecer la
altura de la botella a etiquetar, las botellas usadas por Uyama Farms miden 25cm de alto y 4cm de

diametro en su parte mas ancha.

Figura 32: Sujetador Vertical.

Sellador.

Consiste en un motor monofésico conectado a una banda que gira en sentido antihorario, tiene
como finalidad sujetar a la botella de manera horizontal, la presiona contra una plancha y mediante
el giro de la botella y la presion se asegura finalmente la adhesién de la etiqueta a la botella

eliminando posibles bultos de aire.
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Figura 33: Sellador

3.1.2 Analisis del estado actual de elementos mecanicos

El anélisis del estado actual de los elementos mecanicos tiene como propoésito establecer que
componentes mecanicos que conforman la maquina requieren intervencion o un redisefio. Para
una mejor distribucion de los elementos mecanicos, se realiza el analisis del estado actual de la

siguiente distribucion:

e Estructura

e Sujeciones
Estructura
La estructura mecanica de la maquina se encuentra bien en su mayoria, en la zona de

dispensacion de etiquetas del primer servomotor se encontrd que la geometria de la cufia no

permite que se despeguen las etiquetas autoadhesivas debido a un desgaste.

Figura 34: Cufa desgastada
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Sujeciones

La maquina etiquetadora no presenta demasiados elementos mecanicos inmersos en el proceso
de etiquetado, salvo la banda transportadora y las sujeciones que permiten encarrilar las botellas a
lo largo de la banda, dicha banda se encuentra operando en perfectas condiciones, no presenta
dafios en ninguna de sus cadenas, sin embargo, algunas de las sujeciones se encuentran dafiadas,

como se aprecia en la figura 33.

Figura 35: Seguros de la banda

Otro elemento de interés dentro del grupo de sujeciones son las bandas de tela correspondientes
al Sujetador Vertical y Sellador. Estos dos elementos presentan una rotura cocida en su geometria
(ver figura 36 y 37 respectivamente), esto causa, en el caso del sujetador vertical que cuando dicha
imperfeccion topa con las botellas, las empuja haciendo que pierdan la posicién requerida para ser
etiquetada. En el caso del sellador, esto causa que la botella no entre adecuadamente en este

sistema, empujandola hacia fuera y haciéndola caer.
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Figura 37: Banda del Sellador

3.1.3 Analisis del estado actual de elementos eléctricos

En este apartado se determina la situacion actual de todos los componentes eléctricos de la
maquina, con la finalidad de descartar elementos obsoletos y de utilizar los que funcionen de tal forma

que el modo de operacion de la maquina sea acorde a la capacidad de los mismos.

PLC.

El PLC con el cual funciona la maquina es de marca Panasonic, modelo FP-X C40T, luego de
contactar con el fabricante y de intentar con el software disponible en la red, se encontr6 que el
programa esta bloqueado con contrasefia, segin [30], es necesario introducir la contrasefia cada
vez que el PLC es alimentado y ademas sefiala que en caso de no recordar la contrasefia, el servicio

técnico tampoco podra recuperarla.
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Las conexiones en las borneras del PLC son repetitivas y también tiene conexiones multiples

hacia los potenciometros de precision para el control de la velocidad de los motores.

Tablero de Control

El tablero de control de la maquina no presenta problemas con los equipos que funcionan con
voltaje alterno, en la tabla 3 se muestran estos elementos. El problema que presenta es a nivel de
voltaje continuo, la fuente instalada de fabrica esta quemada debido a problemas de sobrecarga de
los relés y drivers, posiblemente esta sobrecarga se debid por que las instalaciones donde trabaja

la maquina no cuentan con conexion a tierra. La falla de este elemento derivo en el dafio total de

los relés de los motores y la HMI.

Figura 39: Fuente de 24VDC quemada
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Tabla 3: Elementos funcionales del tablero de control

item Cantidad
Variador de Frecuencia Altivar 12 3
ATV12H018M2

Driver Servomotor Minas A5 2
Sensores opticos Panasonic FX-501-C2 3
Contactor LC1-E06-10 1
Breaker bifasico 10A 1

En la figura 40 y 41 se muestra el tablero de control de la maquina donde se evidencian los elementos

mostrados en la tabla 3, ademas se puede constatar la existencia de un cableado excesivo y repetitivo
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Figura 41: Cables excesivos dentro del tablero de control

3.1.4 Analisis del estado actual de la HMI

La maquina etiquetadora cuenta con la HMI marca Wienview, modelo TK7060iP, la interfaz
permite Unicamente establecer la velocidad en pulsos de los servomotores, haciendo que el control

sea muy simple.



~

Figura 42: Interfaz actual de la HMI

; VO Speed 1700 ' second

seIrvo -open

Remove

31

El software de programacién correspondiente para la HMI es proporcionado por la misma

empresa fabricante Weinview de manera gratuita via internet. EI modelo TK6070iP es una de las

versiones mas antiguas de HMI, esta causal situacion generd un problema en el desarrollo del

proyecto, el cual se explica a continuacion:

e Cada cierto tiempo el software de programacién es actualizado para afiadir nuevas

versiones de HMI y a la vez las versiones mas antiguas son removida de este, quedando en

la obsolescencia.

e La mayoria de las versiones del software de programacién incluyen la serie MT que

corresponde a la actualizacion y posterior reemplazo de las series TK, como se puede

apreciar en la figura 43.

Model :

Display mode :

EasyBuilder8000 {Copyright ¢ 2006 Weintek Lab., Inc.)

Welcome to EasyBuilder8000. Please select your model.

MTE070HS/MTB070HS (300 x 480)

MTE0S0i/MTBOS0I (480 x 272)
MTE0S0IP/MTS0S0IP(480 1 272)
MTE0SEI (320 x 234)

MTE070HS/MTS070HS (800 x 480

MTB104iH (800 x 600)

MTEO070HZ(IH3)/MT8070H2(iH3 )/MTEA 1001 MTS100i

OK

Cancel

Figura 43: Captura de pantalla, Series MT

e La version EB8000 V4.65.16 si incluye las series TK requerida, como se observa en la

figura 42, pero resulta imposible establecer la comunicacion con la HMI, en la figura 44 se

puede observar el mensaje de error que aparece al cargar el programa en la pantalla fisica.
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«J Project Manager - *
HMI [P, Password
Type: |
Settings. Reboot HMI
Calbrate Touch Panel
Connection
OEethemet ®USB cable
Data/Event Log Fie Information
Utiity
EasyBuilderg000
EasyConverter EasyddressViswer
EasyPrinter EasyDiagnoser
Recipe/Extended Memory Editor
Build Download Data for CF/SDJUSB Disk...
Download... Upload...
OnHine Simulation... Offdine Simulation...
Pass-through...
Help Exit

Figura 44: Captura de pantalla, programa con serie TK

La ventana emergente que aparece se traduce a lo siguiente: jConfiguraciones de proyecto

incompatible! Por favor cambie el modelo de HMI y cargue de nuevo el programa.

IR

Incompatible project settings! Please

change the HMI model and download
‘ again.

Fig‘ura 45: Mensaje de error de la HMI

La Unica version compatible solo se distribuye en China, en conclusién, es imposible establecer

una comunicacion con la pantalla HMI TK6070iP haciendo que este equipo sea inoperable.

3.1.5 Alternativas de Solucién

Tomando en cuenta el andlisis del estado actual de los componentes eléctricos y mecénicos de
la maquina etiquetadora, se preveé realizar lo siguiente:
e Reemplazar la cufia y las sujeciones dafiadas con su repuesto de stock respectivamente
e Rehabilitar el control de la maquina
En base al andlisis del estado actual de los elementos de la etapa de control se prevé
reemplazar los siguientes elementos por nuevos:

o PLC
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o Relés
o Fuente 24VDC
o HMI
o Potenciémetros de precision por driver monofasicos
e Automatizar el proceso de etiquetado
o Secuencia de etiquetado manual y automatico (prescindir del uso de potenciometros
de precision)
o Reconstruir los cables de los drivers de los servomotores
o Disefio de la HMI
e Reparar el problema de conexion eléctrica
En base al andlisis del estado actual de los elementos de la etapa de eléctrica se prevé
realizar lo siguiente:
o Instalar una barra de distribucién para prescindir de los punteos excesivos en las
borneras del PLC.

o Recortar y peinar todo el cableado del tablero de control.

3.2 Seleccion de alternativas

Para la seleccion de alternativas primero se deben establecer las especificaciones requeridas y
en base a estas se despliegan las distintas alternativas de solucion, para la seleccién de la mejor

alternativa se hace uso del Método ordinal corregido de criterios ponderados. [29]

3.2.1 Especificaciones

e Deberan ser reemplazados todos los equipos que no funcionen de manera adecuada o
que se encuentren obsoletos, se debe tomar en cuenta que debe existir una
compatibilidad en el funcionamiento entre los equipos nuevos con los anteriores.

e Actualmente la empresa Uyama Farms tiene una produccion semanal de 25 toneladas

de aguacate de las cuales, 5 toneladas son destinadas a la produccion de aceite de donde
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se obtienen 2000 botellas de 250ml [31]. La maquina debera funcionar de tal manera
que pueda cubrir con esta demanda adicionalmente debera estar automatizada para
cubrir la demanda de la produccién total de 25 toneladas (10000 botellas) si la empresa
asi lo requiriera.

e La maquina tendrd dos modos de funcionamiento: manual y automatico; constara de
una interfaz gréfica simple que permita ingresar los parametros del proceso y debera
etiquetar un minimo de 30 botellas por minuto y un maximo de 60 botellas por minuto

en modo automatico.
3.2.2 Alternativas para cada elemento a reemplazar

PLC

El PLC sera el encargado de ejecutar todo el proceso de etiquetado, proceso que comprende el
encendido de los motores y servomotores de cada subfuncién, dispensacion de etiquetas y control
del proceso en modo manual y automatico. Sebe tomar en cuenta que las salidas del PLC sean de
tipo transistor para el control de los servomotores, las alternativas méas idéneas se muestran en la

tabla 4.

Tabla 4: Caracteristicas PLC

Especificaciones

Modelo

e Entradas y salidas: 20
e Salida tipo relé

Omron CP1L-EL20DR-D e 1 puerto de ethernet
e Contadores de conmutacion rapida.
e Expandible.
e 8entradas digitales y 4 salidas digitales

| e Expandible hasta 8 modulos
Delta DVP-125A2 o Salidas de pulso rapido (hasta 100Khz)

e Puertos COM RS-232 y RS-485
e 16DI/8DO.

Siemens s7 1200 1214C  Alimentacion 24VDC

e Expandible
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HMI

La HMI seré la encargada de mostrar el proceso y también permitira establecer los pardmetros
de velocidad de los motores. Debido al espacio fisico en la maqguina correspondiente para la HMI,

ésta no debera ser mayor a 7 pulgadas. En la tabla 5 se muestran las caracteristicas de las HMI

disponibles.
Tabla 5: Caracteristicas HMI
Especificaciones
Modelo
_ e Mando por teclas y tactil
Siemens KTP700 e Interfaz probibus
e 3 puertos COM (RS-232, RS-422, RS-485)
Delta DOB-BO7PS4 e Soporte para tarjeta microSD

e 2 puertos COM (RS-232, RS-422)
Omron NB7W-TW01B

Fuente 24V

La fuente de 24VDC sera el suministro de energia para los elementos que trabajen con voltaje
continuo y debera estar disefiada para una corriente de 3A, sin embargo, debido a que las
instalaciones de la fabrica no cuentan con salida a tierra se optara por una fuente para 5A por

precaucion. En la tabla 6 se muestran las fuentes disponibles en el mercado.
Tabla 6: Caracteristicas Fuente 24VCD

Especificaciones
Modelo

e Input 110/220V
Delta DPS-200AB-186A e 5A

e Input 220V/10A
SIM e Potencia: 240W
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Relés

Funcionan como un interruptor que permite el paso de corriente hacia los motores. En la tabla

7 se muestran los relés disponibles en el mercado.
Tabla 7: Caracteristicas Relés

Especificaciones

Modelo
o 24VDC
Scheneider RXM2LB2BD e G5A/250V
e Indicador LED
Omron G2R-S e 24\VCD/ 220V
e 24VCD/ 220V
SIM

3.2.3 Matriz Morfoldgica

En la matriz morfoldgica de la tabla 8 se muestran las posibles alternativas de solucion para el

sistema.



Tabla 8: Matriz Morfologica

PLC

Delta

FUENTE —— /\

RELES

Scheneider

Alternativa 1 (azul)
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Consiste en un PLC Omron CP1L-EL20DR-D, con una pantalla HMI Siemens, una fuente de

24VDC-5A marca Delta y relés 24V/220V marca Omron

Alternativa 2 (verde)

Consiste en un PLC DVP-SA2 conjuntamente con una HMI delta modelo DOB-B07PS4, una

fuente de 24VDC marca Delta y relés de 24/220V sin marca
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Alternativa 3 (amarillo)

PLC Siemens 1214C con una HMI Siemens KTP700, fuente de 24VVCD/5A marca Delta y reles

marcha Schneider.

Alternativa 4 (naranja)

PLC Omron CP1L-EL20DR-D, HMI Omron NB7W-TWO01B, fuente sin marca y relés de la

marca Omron.

3.2.4 Analisis de Criterios Ponderados

Criterios de evaluacion:

Compatibilidad (equipos nuevos con equipos antiguos)

e Versatilidad (etiquetado de botellas a diferentes velocidades)

e Precio

e Precision

En la tabla 9 se muestra la evaluacion del peso especifico de cada criterio, en las tablas 10,
11, 12 y 13 se realiza la evaluacion del peso especifico de los criterios: compatibilidad,
versatilidad, precio y precision respectivamente. En la tabla 14 se muestra la conclusion a la

que se llega mediante el método ordinal de criterios ponderados.



Precio > Precision > Compatibilidad > Versatilidad

Tabla 9: Evaluacion de cada criterio
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Criterio Compatibilidad |Precio Verstilidad  |Precision Y+1 |Ponderacion
Compatibilidad 0,5 0,5 1|3 0,240
Precio 1 1 1|4 0,368
Versatilidad 0,5 0,5 1|3 0,159
Precision 0,5 0,5 0,5 2,5 0,316
Suma|12,50|1
Alt. 2> Alt. 4 > Alt. 1 > Alt. 3
Tabla 10: Evaluacion del peso especifico del criterio Compatibilidad
Compatibilidad |Alternativa 1 |Alternativa 2 |Alternativa 3 |Alternativa 4 |>+1 [Ponderacion
Alternativa 1 0 0,5 0,52 0,211
Alternativa2 |1 1 1|14 0,368
Alternativa3 [0,5 0 0[1,5 (0,159
Alternativa4 |0,5 0 0,5 2 0,316
Suma| 9,5(1,05
Alt. 2> Alt. 4> Alt. 1 > Alt. 3
Tabla 11: Evaluacion del peso especifico del criterio Precio
Precio Alternativa 1 |Alternativa 2 [Alternativa 3 |Alternativa 4 |Y+1 |Ponderacion
Alternativa 1 0 0 0,5/1,5 10,167
Alternativa2 |1 1 1|4 (0,368
Alternativa3 0,5 0 0,52 10,159
Alternativa4 0,5 0 0 1,5 10,316
Suma| 9|1,01




Alt. 2> Alt. 4> Alt. 1 > Alt. 3

Tabla 12: Evaluacion del peso especifico del criterio Versatilidad
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Versatilidad  |Alternativa 1 [Alternativa 2 [Alternativa 3 |Alternativa 4 |>+1 [Ponderacion
Alternativa 1 0,5 0,5 0,5|2,5 10,250
Alternativa2 0,5 1 0,5(3 10,368
Alternativa3 0,5 0 0,52 10,159
Alternativa4 0,5 0,5 0,5 2,5 10,316
Suma| 10(1,09
Alt. 2> Alt. 4 > Alt. 1 > Alt. 3
Tabla 13: Evaluacion del peso especifico del criterio Precision
Precision Alternativa 1 |Alternativa 2 |Alternativa 3 |Alternativa 4 |>+1 |Ponderacion
Alternativa 1 0,5 1 0,5|3 0,300
Alternativa2 0,5 1 13,5 (0,368
Alternativa3 |0 0 0,5(1,5 10,159
Alternativa4 0,5 0 0,5 2 10,316
Suma| 10|1
Tabla 14: Conclusion Criterios Ponderados
Criterio Compatibilidad| Precio |Verstilidad| Precision > Prioridad
Alternativa 1 0,21*0,24 0,17*0,37 | 0,25*0,16 | 0,3*0,37 0,2643 3
Alternativa 2 0,37*0,24 0,37*0,37 | 0,37*0,16 | 0,37*0,37 | 0,4218 1
Alternativa 3 0,16*0,24 0,16*0,37 | 0,16*0,16 | 0,16*0,32 | 0,1824 4
Alternativa 4 0,32*0,24 0,32*0,37 | 0,32*0,16 | 0,32*0,32 | 0,3648 2

Mediante el método de criterios ponderados, se selecciona la Alternativa 2 como solucién ya que

presenta un mayor porcentaje ponderado en comparacion de las otras alternativas, la alternativa 2

contiene los siguientes elementos:

e PLC Delta DVP-12SA2

e HMI DOB- BO7PS4

e Fuente de Alimentacion 24Vdc — 5A marca Delta modelo Delta DPS-200AB-186A
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e Relés de 24Vdc / 220V

3.3 Desarrollo

Este apartado se enfoca en el trabajo realizado en la maquina etiquetadora, las correcciones
mecanicas fueron solventadas gracias a la existencia de los respectivos repuestos en el stock de la

empresa. A continuacion, se detalla el trabajo realizado en las partes de electronica y control.
3.3.1 Disefio parte Electronica

Cables de los drivers correspondientes a los servomotores

En el apartado 3.1 se explica el inconveniente encontrado con estos elementos, para su
correccion se procedio a la revision bibliogréafica del Manual de Instrucciones General de los
servomotores. [32]. Estos servomotores pueden trabajar de 4 modos:

e Control de posicion

e Control de velocidad

e Control de torque

e Control completamente cerrado

La velocidad de la maguina depende de la velocidad en conjunto de todos los motores, por ende,
se prevé trabajar en modo de control de velocidad.

El conector del driver es un modelo Sumitomo 3M de 50 pines (figura 46), se procede a desoldar
todos los cables usados anteriormente y a soldar nuevos cables en los pines que se muestran en la

figura 47.
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Figura 46: Conector Sumitomo 3M - 50 pines [33]

| mm e e e e e
f’ 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 \
I SI3 S15 Si7 SI19 SO2- [SO3- [SO4- |SO6 [IM PULSH1 [SIGNH1 |OB+ |FG \
” 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 \\
Il Sl4 Si6 SI8 SHO [SO2+ |SO3+ |SO4+ [COM- [SP PULSH2 [SIGNH2 |OB- \\
! 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 \
’f OPC1 |PULS1 [SIGN1 [COM+ [SI2 SO1+ [GND |GND |GND |CZ OA+ |OZ+ |GND \\

! 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 \
/ OPC2 |PULS2 [SIGN2 [SI1 SO1- [SO5 |[SPR/ |P-ATL |N-ATL [NC OA- |0Z- \
I’ SPL _ [/TRQR \‘
I e e e L

Figura 47: Pines a usar del cable del servomotor [32]
El detalle de los pines se puede apreciar en la tabla 15
Tabla 15: Pines usados en el cable
Pin Descripcion Funcion Destino
Cable
26 Speed Zero Clamp Input Establece la velocidad en 0 GND
29 Servo-ON Input Enciende o apaga el servomotor = PLC - Y0
-Y1
31 Alarm Clear Input Borra la condicion de alarma GND
34 Servo-Ready Output ( -) Muestra cuando el servomotor GND
esta listo para ser activado (pin
negativo)
7 COM+ Alimentacion positiva +24V
35 Servo-Ready Output ( +) Muestra cuando el servomotor PLC -
esta listo para ser activado (pin X4-X5
positivo)
8 Negative direction over-travel = Establece la direccion negativa GND
inhibition input del eje del servomotor
9 Positive direction over-travel = Establece la direccion positiva GND
inhibition input del eje del servomotor
36 Servo Alarm Qutput ( - ) Muestra cuando el servomotor GND
estd en condicién de alarma (pin
negativo)
Servo Alarm Qutput (+) Muestra cuando el servomotor | PLC X6-
estd en condicién de alarma (pin X7
negativo)

37



14 Velocity Command Input

15 Velocity Command Input
(GND)

43 Velocity Monitor Output

41 COM -

Nota: La tabla muestra solo los pines que se van a usar en el proyecto [32]

Pin positivo de comando de PLC YO -
velocidad analdgico Y2
Pin negativo de comando de GND
velocidad analdgico
Muestra la velocidad analoga en GND
el monitor del driver
Alimentacion negativa GND
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Todos los pines omitidos no tienen relevancia con respecto al proceso que van a realizar los

servos motores, por ello no fueron tomados en cuenta.

El funcionamiento consta de controlar la velocidad por medio de un comando anélogo de voltaje

enviado desde el PLC (0-10V), el cual es convertido en el comando de velocidad digital respectivo,

en el rango de 10 a 2000rpm, los pardmetros del driver se configuran en base al manual de usuario

y son:

Tabla 16:Parametros relevantes del modo de control de velocidad por comando anélogo

Parametro Rango | Unidad Funcién
El controlador consta de una
Pr3.00 - Configuracion de funcién interna de

velocidad, conmutacion
interna/externa

Pr3.01 - Direccion

Pr3.02 - Ganancia de entrada del
comando de velocidad

Pr3.03 - Polaridad del voltaje
analogo de entrada

Fuente: [32]

0a3

ODal

10 a
2000

ODal

configuracion de velocidad para
el control de velocidad por
medio de entradas

Establece la direccion de giro.
Configuracion de la ganancia de
conversion segun el voltaje
analogo aplicado

Especificacion de la polaridad
del voltaje aplicado al comando
analogo

El PLC utilizado cuenta con dos grupos de salidas a transistor capaces de realizar cambios de

estado a una frecuencia de 100Khz (YO0 y Y2), utilizadas principalmente en el control de

servomotores, realizando asi un control mas exacto y utilizando de manera correcta las capacidades

de los servomotores.
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Figura 48: Izquierda: Pines nuevos soldados, derecha: cable terminado

3.3.2 Disefio del Sistema de Control

El sistema de control consta de 2 etapas esenciales que son la etapa de fuerza y etapa de control

Etapa de Fuerza

En el Anexo A se muestra el plano de la etapa de fuerza. Los dispositivos que comprenden esta
etapa son: un interruptor magnético de dos polos, un contactor de tres polos, tres variadores de
frecuencia trifasicos, dos variadores de frecuencia monofésicos, una fuente de alimentacion
continua.

Los variadores monofasicos son el reemplazo correspondiente a los potenciémetros de
precision que se usaban previamente para el control de la velocidad de los motores GPG, las

conexiones se realizaron mediante las especificaciones mostradas en [34]

Etapa de Control

El plano correspondiente a la etapa de control se muestra en el Anexo B y muestra la conexién
de los elementos de tension continua como son: PLC, los contactos de los reles, los contactos de
corriente continua de los elementos de control de velocidad, asi como los aisladores galvanicos,
los transductores de los sensores Opticos.

Nota: Los aisladores galvanicos fueron instalados como medida de proteccion para los
controladores de velocidad monofésicos, esta medida fue tomada bajo la recomendacion del

proveedor.
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Programa del Sistema de Control

La programacion esta orientada a que el manejo total de la maquina sea por medio de la HMI.
El programa esta dividido en la subrutinas Manual y Automatico, en ambas subrutinas se emplea
un bloque de funcién para los motores, en la figura 49 se puede apreciar el bloque de motor del

subconjunto banda transportadora con sus parametros.

BANDA TRANSP~
MOTOR
En Eno

ALWAYS_TRUE|-{REMO~ OM|-BANDA_OM
ESTADO_HMI—HMI_A~  HMI_TH|-
HMI_F~  HMI_H~}

PE1—PE F_GEN~|-BANDA_F_GENEF

1l_OM_MANUAL—JHMI_O~ VF_REF| [BANDA VF REF{I
—FrE

Hm_F~

IA_HMI_RESET|—{HMI_R~ si

BANDA_OMHCM
etock~
Hmi_r~

{Hm_F~

3fr_om
A_HMI_ESTADO={HMI_E~ su.
1 MANUAL_HMI=fHMI_V~ SUJH_

ANDA_AUTO_M—AUT_M

_AUTO_VF_REF-{AUTO ~ SUJF

HWI_PE —PE_HMI

Figura 49: Bloque de funcion del Motor

El bloque de funcidn del motor simplifica la programacion en gran medida ya que se trabaja
con cinco subconjuntos de motores, en el Anexo C se muestra la programacion Ladder del bloque
de funcion del motor, dicha programacion permite encender y apagar los motores ademas
comprende funciones como horas de trabajo del motor, referencia manual y automatica para la
velocidad, indicador de estado del motor (apagado, en marcha, falla),

Modo Automatico

Este modo de trabajo no requiere intervencion alguna del operador, salvo iniciar el proceso

pulsando el bot6n Start en la HMI, en la figura 51 se muestra el diagrama de flujo sobre el cual se
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rige la logica del programa. A continuacion, se describe el proceso paso a paso que muestra el

diagrama de flujo

Primero se establece la comunicacion entre el PLC y la HMI, a través del puerto COM2
del PLC, puerto que trabaja con el protocolo Modbus RS-485, se establece: Baudios =
38400, Data Lengh = 8, Parity = Even, Stop Bits = 1, Modo ASCIl y Address =1,y

tiempo de escaneo de 1000ms.

Metwark 3
PROTOCOLO DE COMUNICACION DEL PLC CON LA HM!
DFB COM2 Prot~

DFB_COM2_Proto-
En Eno |

3—Baud_R  ErCode|—

2 —Data_L~

1 —{Parity

1—Stop_B

idar

1—{Stat_A~

1000 —Time_O~

Figura 50: Comunicacién PLC-HMI
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Y
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motores y servomotores

v

Secuencia paso () -
apagar todo
previamente

Secuencia - Paso |
Arrancar motores de bandas

v

Secuencia - Paso 2
Arrancar Servo motores

2 Boton start de HM
pulsado?

Esperar respuesta de i
operador

Secuencia - Paso 2.1
Posicionamiento Servo
motores

A 4

Secuencia - Paso 3 P
Etiquetado B

nviar a HMI cantidad
de botellas etiquetadas

. Boton stop de HM
pulsado?

Figura 51: Diagrama de flujo Modo automético
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e Se lee la cantidad de botellas que se desean etiquetar y se asigna las velocidades
correspondientes a los motores y servomotores, se puede trabajar con 4 velocidades:
30bot/min, 40bot/min, 50bot/min y 60bot/min; la adquisicion de estas velocidades se
explica en las pruebas de funcionamiento, en el Anexo D se puede constatar esta parte

del proceso en las redes 5 a 8 (ver figura 52).

Network 6
ASIGNACION DE VELOCIDADES PARA 40 BOTELLAS / MIN
Monitoring normall~ ESTE CONTACT~ FALLO GENERAL~ PARO DE EMER~

M1000 ESTADO_HMI FALLA_GENERAL PE = MoV

| N Ll N a 2
BOTELLAS_MIN S BANDA_V40—S D}-BANDA_AUTO_VF_REF

1—{s2 MoV

En
SUJH_va0—S D-SUJH_AUTO_VF_REF

MoV

En
SUNV_V40—S D}-SsUJV_AUTO_VF_REF

MoV

En
RODELAS_V40—S D|-RODELAS_AUTO_VF_REF

MoV

En
SELLADOR_V40—S D] SELLADOR_AUTO_VF_REF

MoV

En
SERVO1_V40—S DI-ENVIO_PULSOS_S1

MoV

En
SERVO2_ V403 DI-ENVIO_PULSOS_S2

Figura 52:Captura de pantalla, Cantidad de botellas y asignacion de velocidades
La asignacion de velocidad para los servomotores se realiza mediante la instruccion DPLSV,
segun [35] esta instruccidn transforma el valor de frecuencia ingresado en el operador S en una
sefial analoga de 0 a 10V que se escribe en el operador D1 (salidas YOy Y2) el rango de frecuencia
va de -100KHz a 100KHz, el operador D2 establece la direccion de giro del servomotor, cuando
el valor de S es positivo, D2 se desactiva y cuando S es negativo D2 se activa, la programacion

trabaja solo con valores positivos.
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MNetwork 10
ENWIO DE VELOCIDAD PULSOS A SERVOMOTOR 1 (Y2 SALIDA DE 100KHZ)
Nonitoring normall~
M1000 DPLSV
I En

PULS0OS_S1-S D12

D216

Metwaork 11
ENVIO DE VELOCIDAD PULS0S A SERVOMOTOR 2 (Y0 SALIDA DE 100KHZ)
Monitoring normall~
M1000 DPLSV
| c

PULSOS_S2—S D=0

D2}—m17

Blobaocl 1

Figura 53: Captura de Pantalla, Instruccion DPLSV

e Enel paso 0 se apagan todos los motores como medida previa antes de empezar con el
proceso.

e En el paso 1, se arrancan los motores correspondientes a los subconjuntos: banda
transportadora, sujetador horizontal, sujetador vertical y sellador. No se encienden los
subconjuntos rodelas como prevencion en caso de haber botellas en la banda.

e El paso 2y 2.1 se realizan simultaneamente, cada servomotor se arranca y posiciona
segun la sefial de su sensor de etiquetas respectivo, cuando el sensor detecta el haz de
luz cada servomotor se enciende moviéndose a una velocidad baja hasta que se detecta
la presencia de una etiqueta, la programacién se puede ver en la figura 48 y con méas

detalle redes 13, 14 y 15 del anexo D.

Woritoring normail~

1000 = = SENSOR_S2 MOV
Ay a a ) =
SECUENCIA—S1 SECUENCIA_SERVO —51 5003 D-PULSOS_S2
OPERAGION EN ~
282 152 SERVO2_OM
—<s)
DOFB TON1
DFB_TON
En Eno 4{
CONT_SERVO1—{IN Q|—FALLO_SERVO_7ERCH
5P ETH
ErCode|—
DFB TOMN U1 INICIA EL ETIQU~
DFB_TON CONFIRMACIOMA
En E 1 |
SENSOR_S2—IN Q- CONFIRMACION1
3-{pT ETH
ErCode}—

Figura 54: Captura de Pantalla, arranque y posicionamiento de servomotorl

e El paso 3 se subdivide en 3 subprocesos:
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o Seenciende el motor de las rodelas permitiendo el paso de las botellas a lo largo
de la banda
o El sensor de botellas al cambiar de estado, asigna la velocidad y enciende cada
servomotor y mediante el mecanismo de la cufia se despegan y adhieren las
etiquetas a la botella
o Cuando los sensores de etiquetas cambian de estado, la sefial de sus flancos de
subida detiene a los servomotores y reinicia el paso 3 (revisar red 17 y 18)
e La cantidad de botellas etiquetadas se realiza usando el flanco de bajada de la sefial del
sensor de botellas y la instruccion ADD, cada que detecta una botella se suma uno al

contador y se guarda en la variable botellas_etiquetadas (ver figura 55)

Monitonng normati~
1000 SENSOR_BOTEL~ ADD

% ol

BOTELLAS_ETIQUETADAS 31 DI—BOTELLAS _ETIQUETADAS

12

RESETEO DE BO~
RESET_BOTELLA~ MoV

0s D|-BOTELLAS ETIQUETADAS

Figura 55: Captura de Pantalla, contador de botellas etiquetadas

Modo Manual

La maquina etiquetadora esta programada para que inicie de manera predeterminada en modo
de funcionamiento manual (ver red 12, anexo D), en este modo de trabajo el operador puede
encender o apagar los motores y servomotores; y asignar el porcentaje de velocidad o pulsos para
los servomotores desde las ventanas emergentes en la HMI. En la figura 56 se muestra el diagrama
de flujo y a continuacion se detalla:

e Seestablece la comunicacién entre el PLC y la HMI de la misma manera que en
el modo automatico
e Se verifica que los motores no presenten fallas previo a empezar el proceso

o Se procede a encender los motores y servomotores en las ventanas emergentes
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El programa lee los valores (0 a 100% para motores y 0 a 6000 para
servomotores) ingresados en el recuadro Setpoint de las ventanas emergentes,
realiza el calculo proporcional y asigna las velocidades.

El paso 5 comprende los mismos subprocesos que el paso 3 del modo
automatico, difiriendo Unicamente en las variables involucradas

Se envia el nimero de botellas etiquetadas al HMI

El proceso de etiquetado manual no finaliza hasta que no se apaguen los motores

y servomotores



Inicio

Comunicacién PLC-
HMI

Si

:Falla en algin

motor?

Encender motores y
servomotores desde
HMI

i

<

Y
Leer velocidades
desde HMI

Y

Secuencia - Paso 5
Etiquetado Manual

Y

Enviar a HMI cantidad
de botellas etiquetadas

(Motores y servo

motores apagados?

Fin ]<

Figura 56: Diagrama de Flujo modo Manual

52



53

Calculo proporcional de velocidades

Los valores para las velocidades de los motores de las ventanas emergentes se ingresan en un
rango de 0 a 100%, previo a la asignacion de la velocidad se realiza un calculo proporcional ya
que el PLC envia pulsos digitales en un rango de 0 a 4000 a los modulos de salidas analdgicas

Para realizar el calculo en la programacion se usé de la instruccion SCLP, [35] explica que el

funcionamiento de esta instruccion se basa en la ecuacion de la recta y = kx +b

Valor de destino
A

.r\/alor de destino méaximo

! D l— |
: g‘ » Valor fuente
Minimo: 51 'Maximo

Valor fuente Valor fuente

i
,,,,,,,,,,, & !
Valor de destino minimo

Figura 57: Funcionamiento de la instruccion SCLP
En la figura 58 se aplica la instruccion SCLP para la velocidad en modo manual de la banda
transportadora, en el operador S1 se ingresa el valor establecido en el set point de la HMI, en el
operador 2 se ingresa un arreglo de 4 espacios para los limites superior e inferior de la velocidad
porcentual y los pulsos a enviar al motor, el valor calculado es enviado a las salidas analégicas, las
cuales lo transforman en voltaje analdgico, estos mddulos de salidas poseen una resolucion de

10V/4000pulsos. [36]
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Network 3
ESCALAD! SALIDA DE LA BANDA TRANSPORTADORA
\onitor
I SCLP
|
— | En
BANDA_VF_REF—{S1 D|-VEL_M_BAND_TRANSP
MEMORIA_OUT_BANDA —{S2
MoV
En
10003 DHMEMORIA_OUT BAMDA[0]
MoV
En
0 DHMEMORIA_OUT BAMDA[1]
MoV
En
13503 DHWMEMORIA_OUT BANDA[2]
MoV
En
s DHMEMORIA_OUT_BANDA[3]

Figura 58: Captura de Pantalla, ejecucion de la instruccion SCLP para la velocidad de la banda

Para apreciar con mayor detalle ver Anexo E, todas las variables usadas en la programacion se

encuentran en el Anexo F.

3.3.3 Disefio de la HMI

La interfaz gréfica fue desarrollada en la HMI Delta modelo DOP-B07S415 con el software

DOPSoft y el enfoque del disefio fue basado en los requerimientos del cliente:

Disefio simple

Control total por medio de la HMI

Modo de operacion manual y automatico

Permitir configurar los valores prestablecidos para las velocidades de los motores

Contador de botellas etiquetadas

Los siguientes apartados muestran una descripcion detallada de cada pantalla.

Pantalla Principal

Esta interfaz fue disefiada tomando en cuenta pautas como usabilidad, teoria del color,
navegabilidad y consistencia. La pantalla principal muestra un gréafico de la maquina con sus
subconjuntos y actuadores, un menu de control, indicador de botellas etiquetadas y botones de

navegacion, elementos que se detallan a continuacion:
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PANTALLA PRINCIPAL |01;10 H 28/08/2019

CONTROL | parao |

ASCSORAKICNTO ¥ PLCSTA [8 MARS! . OC AROYICTOS

MANUAL
START

SELLADOR  SUJETADOR

0.0 %" VERTICAL SERVO 1 SUJETADOR
I TT HORIZONTAL
............ i ‘I'! 0.0 % l!llh 0.0 % :

30 bimin E

ql' 40 h/min I
0.0 % 50 b/min
‘II 0.0 % 60 b/min ﬁ
BANDA |

TRANSPORTADORA

RODELAS

NOMERO DE BOTELLAS
E T | 0 RESET I *

Figura 59: Captura de pantalla de la imagen: Pantalla Principal
Fecha y hora, estos valores se toman del PLC y se sincronizan cada 60 minutos, se

muestran en todas las imagenes (figura 60).

Real Time Clock Setting s

Enable RTC Updates

PLC Link Setting Time Field Setting
Link Plc2 ~ Start Address | None
Station B Length 3
Address | Time Fleldl
Update PLC RTC set to HMI ~ MNone None
Tiitos [T V|0 5] o) [yong one

None

o] o

Figura 60: Sincronizacion de fecha y hora de la HMI con el PLC

Los graficos de los motores estan vinculados con las variables de HMI_Estado de cada
bloque de motor (ver red 1, anexo D), consta de 3 estados que son: parado, en marchay en
fallo. En la figura 61 se puede divisar. También constan de un indicador numérico que

muestra la velocidad actual del elemento.
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SELLADOR  SUJETADO
VERTICAL

BANDA
TRANSPORTADORA

Figura 61: Estados de los motores parado (gris), en marcha (verde), en falla (rojo)

El menu de control posee un recuadro de la esquina superior izquierda que muestra la letra

inicial del modo en que se esta trabajando, esta vinculada a la variable Estado_Secuencia

(ver red5, anexo D), los estados de esta variable se aprecian en la imagen 62.

IV

Figura 62: Estados de indicador de modo de trabajo

o El grafico del foco esta vinculado con la variable Estado_Secuencia (ver redes 13,

14y 20, anexo D) y posee tres estados como se aprecian en la figura 63.

Figura 63: Led indicador de estado de secuencia, apagado, en marcha y fallo.

o Modo Manual, cuando se trabaja en este modo la lista de botellas/minuto se bloquea
debido a que no se usa en esta parte, el control de los motores y servomotores se
ejecuta a través de las ventanas emergentes que se activan al presionar los graficos

de los elementos.
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NSCSORAMMICNTO ¥ ALTSTA [N MARC! Y, OC AROYIC

CDI\ITRD!{ ' ' :

X
SELLADOR
R @ Reset START
0.0 %.l-'
I Velocidad Setpoint -|%
S:DD Velocidad Actual  [TBBI % E
|_ Horas de frabajo -l

Figura 64: Ventana emergente para control de motor del Sellador

Estas ventanas emergentes permiten encender y apagar motores, resetear los motores, establecer
una velocidad porcentual, ver la velocidad actual de trabajo y ver las horas de trabajo del elemento,
Estas funciones de la ventana emergente se vinculan a cada bloque de funcion de motor.

e Modo automatico, se activa presionando el boton de Control y al activarse blogquea las
ventanas emergentes de cada elemento, se habilita el listado de la cantidad de botellas por
minuto y al presionar Start inicia la secuencia de etiquetado.

[Cauro ]
C _swr_|

Figura 65: Menu de Control en modo automatico

e El paso en el cual se encuentra el proceso se muestra en el indicador central de la pantalla,

se vincula con la variable Secuencia y posee 5 estados que se muestran en la figura 66.
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PARADO

INICIANDO

ALINEANDO SERYO
ETIOUETANDO

MAMNUAL

Figura 66: Estados del indicador central

e Reset, reinicia el proceso de etiquetado automatico (solo funciona en este modo)

e Paro de emergencia, interrumpe y finaliza el programa indistintamente del modo de
trabajo en el que se esté.

e Numero de botellas etiquetadas, aqui se puede visualizar la programacion de la figura 55.

e Botones de navegacion, el boton Home regresa a la pégina principal; el boton

Configuraciones abre la imagen donde se pueden editar las velocidades prestablecidas.

Configuracion de Velocidades

Esta pantalla tiene como finalidad poder cambiar, de ser necesario, el porcentaje de velocidad
prestablecido para las cantidades de botellas por minuto. Los puntos de ajuste (setpoint) se
vinculan a las variables del bloque de funcion de motor de igual manera que el indicador de
velocidad actual.

Nota: En esta pantalla se puede configurar la velocidad porcentual de cada motor para cierta
cantidad de botellas, si se desea cambiar los limites de pulsos con los cuales se hace el célculo

proporcional se debe cambiar en el programa el valor inicial de las variables de dichas velocidades.
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SETEO VELOCIDADES | 23:16 | 27/08/2019
By CONTROL
Set Point Actual

maweormoors MO ¢ |00 %

SELLADOR - oo =

— 30 b/min

SeRvo 1 Em o 40 bimin

T [ &6 bymin

swemoorvernca OO % 0.0 %

[+

Figura 67: Configuracion de Velocidades

Alarmas

La imagen Lista de alarmas muestra las que se activan durante el proceso, se pueden resetear

con el boton Reset Alarma siempre y cuando hayan sido solucionadas.

LISTA DE ALARMAS | 00:46 “ 28/08/2019

CONTROL

ASCSORMAICNTO ¥ PLCST [N MARG!Y, O PROYIGTOR

Figura 68: Pantalla de Alarmas

Las alarmas se afiaden a los bits de una direccion interna del programa de la HMI, para hacer
esto se ingresa al menu Opciones de la barra de Herramientas y seguido la opcion Alarm Setup en
la figura 69 se puede constatar este proceso, ademas, en esta ventana se pueden configurar los

parametros los movimientos del banner de alarma activada



Alarm Setup

Paste

Groups

Previous

Nert

Alarm Setting Alarm Moving Sign
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Max Records [ 1000 |
Direction
[Hold HnI w
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Exit Sersen Saver when alarm is trig
[]CSV Format Intervalims)
Background Color
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Bottom

Delete
Modify
Import

Export

No. ||:| I.EDlHessage Content Groups | Text Color |P10pexty{ Goto Scxeenll Informa &
2 O Fallo Banda Transportadora lu] WrGB (0, 0, 0) On Lista de Al:

3 O  Falo Sellador 0 BrcE (0, 0, 0) on Lista de Al:

4 [0  Falo Sujetador Horizontal 0 WrsB (0, 0, 0) on Lista de Rle

& [0  FaloServa 1 0 WzcE(0, 0, 0) on Lista de Al:

& [0 Fallo Servo 2 0 BrcE (0, 0, 0) on Lista de Al:

7 [0 Falo Sujetador Vertical ] WrGE (0, 0, 0) on Lista de Ale

8 [0  Falo Rodelas 0 WrcE(0, 0, 0) on Lista de Al:

9 [0 Falo Ubicacion del serval ] BrcE (0, 0, 0) on Lista de Al

10 (] Fallo PLC a .RGE{O, Q, 0) Cn Hone

11 O Paro de emergencia pulsado 0 WrsB (0, 0, 0) on Lista de Rl:

12 O 0 BzcE (0, 0, 0) on Hone

13 O 0 BrcE (0, 0, 0) on Hone

14 O 0 @rcE(0, 0, 0) on Hone
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Figura 69: Almacenamiento de alarmas en direccion interna
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Las alarmas se encienden bajo la I6gica de programacion puesta en el BackGround Macro, como

se aprecia en la figura 70.

B [&Background Macro]

SEaM@R ¥R B B w

IF {Plc2}1EM100 == ON
BITON $5.0

ENDIF

IF {Plc2}1EM213 == ON
BITON §5.1

ENDIF

IF {Plc2}1EM293 = ON
BITON $5.2

ENDIF

IF {Plc2}1EM233 = ON
BITON $5.3

ENDIF

IF {Ple2}1@X5 == ON
BITON $5.4

ENDIF

IF {Ple2}1@¥6 = OFF
BITON $5.5

ENDIF

IF {Plc2}1EM253 == ON
BITON $5.6

ENDIF

IF {Plc2}1EM273 == ON
BITON $5.7

ENDIF

IF {Plc2}1EM119 == ON
BITON $5.8

ENDIF

28 IF {Plc2}1@M1001 = ON

BITON $5.9
ENDIF
IF {Plc2}1@X1 == OFF
BITON §5.10
ENDIF

Figura 70: Cddigo del background macro de las alarmas
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Historico de Alarmas

El historico de alarmas consiste en el registro de los fallos que han sucedido en los elementos

de los subconjuntos de la maquina etiquetadora, como se ilustra en la figura 71.

Hliﬁzﬁgsnlz | 00:27 | 28/08/2019 |

CONTROL

ASCECRMKICNTO ¥ AUTSTA TN MARS! . O AROTYLCTOS

Figura 71: Histérico de Alarmas

El manual de usuario de la interfaz se presenta en el Anexo G.
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Capitulo IV

Resultados

4.1 Pruebas de Funcionamiento

Una vez instalados todos los equipos y realizada la programacion se procede a las pruebas de
funcionamiento; en primera instancia se establecieron velocidades teoricas para las diferentes
botellas, se establecen los valores prestablecidos correspondientes y se procede a alimentar de
botellas la maquina.

Para establecer las velocidades tedricas se tomd en cuenta como referencia al motor
correspondiente al subconjunto del sujetador vertical, anteriormente se detall6 que el reductor de
este motor es de 50rpm, siento el limitante de la velocidad de toda la maquina, es decir, la velocidad
del resto de motores debe adaptarse a la velocidad maxima de este equipo.

Se procedio a conectar los motores a las salidas analogas del modulo DVP-06XA del PLC, en
la figura 72 se muestra la programacién que habilita (red 6) y escribe (red 7) esa salida analdgica
Cuando el motor del subconjunto del sujetador vertical esta trabajando a su maxima potencia, su
variador de frecuencia (VF3) marca 50Hz, y la lectura analoga de este motor en el PLC muestra

4000 pulsos como maximo.

MNetwork 6

M1002 TO
|

0—m1
0—m2
1640000 S
1—n

Metwork 7

M30 TO
I | En

1 —m1
5 —{m2
motor! —S
1—n

Figura 72: Captura de Pantalla, programa para enviar pulsos
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Figura 73: Programa usado para determinar las velocidades

Se procedi6 a tomar las velocidades del resto de subconjuntos de manera empirica, en la tabla
17 se muestran los pardmetros encontrados. Cuando se establecié los maximos para el resto de
subconjuntos se pudo constatar que se pueden etiquetar 60 botellas por minuto, por ende, no fue
necesario reemplazar reductores o motores ya que se cumplen las especificaciones del proyecto en

cuanto a la cantidad de botellas a etiquetar

Tabla 17: Parametros de velocidad motores

Subconjuntos Banda Sujetador | Sujetador Rodelas Sellador
Horizontal | Vertical

Limites Min | Max Min  Max Min  Max Min Max Min Max

Hz 12,2 24,3 10,2 20,3 25 50 12,4

Pulsos 1015 1950 813 1550 2000 4000 320 380 1750 | 3500

Botellas 30 60 30 60 30 60 | 30 60 30 60

Porcentaje 10| 100 10 100 10 100 10 100 10 | 100

Debido a que la relacién entre la frecuencia 'y los rpm no es lineal se procede a hacer uso de una
instruccion SCLP en la programacion, (véase apartado 3.3.2)

Las pruebas de funcionamiento se realizaron en forma manual, etiquetando libremente y a
diferentes velocidades individuales de los subconjuntos; y en forma automatica, etiquetando en
base a las velocidades establecidas en la HMI (30, 40, 50 y 60 Botellas/minuto). El resumen de

estas pruebas se puede observar en la tabla 18.
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Tabla 18: Resumen de las pruebas de funcionamiento

Pruebas de Etiquetado (modo automatico)
Velocidad del Resultado
Proceso
(botellas/minuto) Botellas Botellas
Correctas Incorrectas
30 29 1
40 40 0
50 48 2
60 57 3

Las botellas que salieron de forma incorrecta se deben a la geometria de la etiqueta frontal,
presenta una forma irregular que causa tensiones en ciertas partes de la misma al estar en el proceso
de etiquetado, generando ondulaciones al momento de salir de la cufia y quedarse fijada en la
botella, eso se puede reducir hasta cierto punto mediante el control de velocidad, pero en su
mayoria esta tension debe ser controlada por medio de ajustes mecanicos, en la figura 74 se aprecia

lo antes mencionado.

Figura 74:Botellas resultantes de las primeras pruebas

Para comprobar lo antes mencionado se procedié a realizar un ciclo de etiquetado con dos
etiquetas rectangulares, sin hacer cambios en los ajustes mecanicos, obteniendo resultados

positivos.
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4.2 Andlisis de Resultados

Para este andlisis se hace la comparacion del proceso de etiquetado de la maquina a diferentes
velocidades con el proceso realizado por operadores. No se hace la comparacion con el modo de

trabajo manual debido a que este modo sirve mas para poder calibrar las velocidades en conjunto

Figura 75: Irregularidades en la etiqueta

de los motores. En la siguiente tabla se muestra esta comparacion.

Tabla 19: Produccién Operador vs Maquina:

Produccion Botellas/minuto | Botellas/hora ' Botellas/jornada
Operador 4 240 1920
Maquina velocidad 1 30 1800 14400
Magquina velocidad 2 40 2400 19200
Magquina velocidad 3 50 3000 24000
Maquina velocidad 4 60 3600 28800

En la figura 76 se puede constatar que las especificaciones referentes a la produccion fueron

cumplidas a cabalidad.



Comparacion botellas etiquetadas Operador vs

Maquina
28800
30000 240
25000 192
20000 1440
15000
10000
2400 3600 1920
5000 4_30-40-50-60 240
- aesmey &= o
0 1800 3000
Botellas/minuto Botellas/hora Botellas/jornada
[ Operador Mdquina velocidad 1 @ Mdaquina velocidad 2

B Maquina velocidad 3 @M4quina velocidad 4

Figura 76: Barras comparativas de produccién operador vs maquina
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En caso que la empresa Uyama Farms decida aumentar la cantidad de toneladas de aguacate

destinadas a la produccion de botellas de aceite, la maquina etiquetadora cumpliria de manera

efectiva con la produccion maxima.

La funcionalidad de la maquina, el analisis de resultados conjuntamente con la carta de

satisfaccion entregada por parte de la empresa (ver Anexo H) validan el cumplimiento de las

especificaciones.

4.3 Analisis Financiero

El analisis financiero determina el costo total correspondiente a la automatizacién de la maquina

etiquetadora de botellas, para el célculo del anélisis financiero se utilizan los costos directos e

indirectos inmersos en el proyecto.

4.3.1 Costos directos

Corresponden a los materiales que fueron adquiridos para la automatizacién de la maquina, el

detalle de los mismos se muestra en la tabla 20.



Tabla 20: Costos directos del proyecto

Costos Directos

Descripcion

PLC Delta DVP-12SA2

Cable USB PLC Delta DVP-
12SA2

HMI Delta DOB- BO7PS4

Fuente de Alimentacion
Delta DPS-200AB-186A

Relé 220V
Barra de distribucion eléctrica
Total

4.3.2 Costos Indirectos

Unidad

1
1

Costo
unitario

$435,00
$20,00
$225,00
$45,00

$13,00
$10,00

Costo
total

$435,00
$20,00
$225,00
$45,00

$65,00
$10,00
$800,00
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Corresponden a los materiales utilizados para la automatizacion de la maquina etiquetadora,

ver tabla 21.

Tabla 21: Costos Indirectos

Costos Indirectos

Descripcion
Cable AWG #20
Cable AWG #14

Ponchadora

Terminales de horquilla
Etiquetadora de cables

Maodulo de E/S Digitales Delta
DVP-16SP

Modulo de E/S Mixto Delta DVP-
06 XA

Maodulo de Salidas Analogicas Delta
DVP-04DA

Investigacion
(tedrica, exploratoria)

Varios (impresiones, pasajes, etc)
Total

1
1
1
1
1
1

Unidad | Costo unitario

$20,00
$20,00
$15,00
$3,00
$45,00

$120,00

$100,00

$125,00

$45,00
$50,00

Costo total

$20,00
$20,00
$15,00
$3,00
$45,00

$120,00

$100,00

$125,00

$45,00

$50,00
$543,00
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4.3.3 Costo Total

El costo total corresponde a la suma de los costos directos e indirectos del proyecto, en la tabla

22 se puede apreciar el detalle de los mismos.

Tabla 22: Costo Total

Costo Total
Descripcion | Unidad | Costo unitario Costo total
Costos
Directos 1 $800,00 $800,00
Costos
Indirectos 1 $543,00 $543,00
Total $1.343,00

La automatizacion de la maquina etiquetadora de botellas de aceite de aguacate comprendié un
costo total de $1333 ddlares, valor por debajo del presupuesto estimado, esto se debe a que en el
levantamiento del estado actual de la maquina (ver apartado 3.1.) se determind que existen

elementos que pueden continuar operando con eficiencia; por ende, los costos fueron menores.
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Capitulo V

Conclusiones y Recomendaciones

5.1 Conclusiones

Mediante el levantamiento del estado actual de los elementos de la maquina etiquetadora,
se pudo determinar: qué elementos debian ser reemplazados y qué elementos se encuentran
trabajando con normalidad.

Se logré la integracion entre los equipos antiguos y nuevos corrigiendo las fallas del tablero
eléctrico de la maquina

La programacion del nuevo PLC y HMI trabajan en sinergia con el resto de elementos,
teniendo un manejo sincronizado y satisfactorio de los motores y servomotores al momento
de efectuarse el proceso de etiquetado

Las pruebas de funcionamiento esclarecieron pequefias correcciones con respecto a la
posicion de los subconjuntos: sujetador vertical, sujetador horizontal, sellador y cufias,
ademas hizo evidente que la forma del disefio de la etiqueta provoca errores repetitivos en
el proceso

Las especificaciones de Uyama Farms S.A. fueron cumplidas de manera adecuada y
eficiente; la maqguina presenta una mejora del 750% (a velocidad baja) y del 1500% (a
velocidad alta) en comparacion con el trabajo de los operarios mas experimentados en el
proceso de etiquetado manual, de esta manera se desvincula al proceso de etiquetado como

cuello de botella de la linea de produccion
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5.2 Recomendaciones

Realizar una conexién a tierra desde el cuadro de distribucion hacia la maquina
etiquetadora, con la finalidad de evitar problemas de alteraciones de voltaje y corriente
presentes en las instalaciones industriales (este problema afect6 al tablero de la maquina
anteriormente).

Se recomienda tener un stock de repuestos de la maquina ya que en su mayoria existe
desgaste en materiales blandos, como bandas y rodillos; ademas reforzar la fijacion de los
pernos de ajuste, asi como los puntos de recorrido de la etiqueta, de esta manera las botellas
se trasladan de manera mas eficiente a lo largo de la banda transportadora.

Mantener uno o dos operadores a cargo de la maquina, para que con el conocimiento
adquirido con manual de usuario acerca del funcionamiento de la maquina, puedan lograr
las configuraciones correspondientes, sin alterar pardmetros importantes, es decir que no
mas de dos personas tengan acceso a la parametrizacion de la misma.

De ser posible cambiar el disefio de la etiqueta que facilite el proceso de etiquetado, o que
disminuya las tensiones causadas por la forma irregular de la misma al momento de
separarse de la bobina de etiquetas.

Para investigaciones futuras se recomienda afiadir una estacion de impresion de fechas de
elaboracién y caducidad a la linea de produccién de botellas de aceite de aguacate
Establecer una pantalla principal para el control general de todo el proceso, desde el lavado
de botellas hasta la impresion de datos de produccién. Ademas, para recabar informacion

estadistica relevante con el proceso de produccion de botellas de aceite de aguacate.
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ANEXO C



BLOQUE DE FUNCION PARA LDS MOTORES

Declaration Type  [Identifiers |Address Type [[nitial Value [dentifier
VAR INPUT EEMOTO M4 [Auto] BOOL A [HABILIT
WAR IN OUT Hi AUTO [N/A [Auto] BOOL [NiA BIODO A
VAR IN OUT HAI F GEMERAL M4 [Aute] BOOL A
VAR INFUT [PE N4 [Auto] BOOL A
VAR OUTPUT 1OM [N/A [Auto] BOOL A
VAR IN OUT HAT O MMANUAL [N/A [Auto] BOOL A
VAR INFUT [FTE M4 [Auto] BOOL A
VAR IN QUT HI FTE M4 [Auto] BOOL A
VAR INPUT [ENT RESET [N/A [Auto] BOOL A
VAR INFUT Chd N/A [Auto] BOOL A
VAR INFUT CLOCE._1HZ M4 [Auto] BOOL A
VAR OUTPUT HMI TIEMPOMARCHA N/A [Auto] [WORD A
VAR IN OUT EHNI RESET H [N/A [Auto] BOOL A
VAR OUTPUT HMI HORASMARCHA  [N/A [Auto] [WORD A
VAR _IN QUT HI F CMW N4 [Auto] BOOL A
VAR OUTPUT [ GEMERAL M4 [Auto] BOOL A
VAR INPUT T Ch [N/A [Auto] [WORD A
VAR _IN QUT HMI ESTADO /A [Aunto] [WORD A
VAR IN QUT HI VE MAN REF N4 [Auto] [WORD A
VAR OUTPUT |NF REF [N/A [Auto] [WORD A
VAR INPUT AUT M [N/A [Auto] BOOL A
VAR INFUT IAUTO VF_REF M4 [Aute] [WORD A
VAR [EA3S M4 [Auto] BOOL A RENAL P
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BLOQUE DE FUNCION PARA LDS MOTORES
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BLOQUE DE FUNCION PARA LDS MOTORES

i i cn
[ D' |rmi_EsSTADD
MNetwark 12 RESETEADORES_MAMNUALES:
RESETEADORES MANUALES
MODO AUTOMATI-
HMI_F_GEMERAL HMI_AUTOD
| | (=)
HMI_OM_MANUAL
—(r)
Metwork 13
REFERENCIA DE VELOCIDAD AUTOMATICA ¥ MANUAL
Nonifonng nomally~ MODO AUTORMATI~
M1000 HMI_AUTO AUT_M MOV
| | N N
AUTO_VF_REF % DlvF_REF
MODO AUTONA TI~
HMI_AUTO HKI_OM_MAMUAL MOV
/1 N
HMI_VF_M&M_REF 15 Dl wF_REF

3/3



ANEXO D



PROGRAMA_FINAL

Declaration Type  [Identifiers

[Address [Tvpe

Initial Value

[Id:miﬂar Comment

Metwark 1

BANDA TRAMSP~

En

LWAYE_TRUE REMO~
ESTADD_HMI|{HMI_A~
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0
m
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=
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SUJETADOR HO-~

Metwork 3
PROTOCOLO DE COMUNICACION DEL PLC CON LA HMi

MOTOR MOTOR
Eno En Eno En Eno
OM ALWAYS_TRUE —REMO~ OM REMO-~ OM
HMI_T~] | ESTADD_HMI {HMI_A~ HMI_T~ ESTADO_HMI {HMI_A~ HMI_T~
HMI_H- _AHMI_F~ HMI_H~] ] _AHMI_F~ HMI_H-]
F_BEMN- FEFE F_GEN~]I=UuK_F_GENE FEFE F_GEN-~
VF_RE~ |HMI_OM_MANUAL —{HMI_O~  VF_RE~} [SUJH_VF_REF |HMI_OM_MANUAL —{HMI_O~ VF_RE-
_IFTE e 2
Hmi_F~ .. HMI_F~
SLJH_HMI_RESET {HMI_R~ HMI_R~
SUJH_OM CM SUV_OM—|CM
LCLoC-~ croc-
—JHuI_R~ e I
_AHMI_F~ . {HMI_F~
3T cM 3T cM
SUJH_HMI_ESTADC {HMI_E~ SUJV_HMI_ESTADO {HMI_E~
A HM_y~ ABNUAL_HMI—JHMI_V~
SUIH_AUTO_M|HAUT_M SUV_AUTO_ 1 AUT_M
SIUIH_AUTO_VF_REF —JAUTO_~ SUJV_AUTO_VF_REF JAUTO ~
HMI_PE —|PE_HMI HHI_PE —JPE_HMI
ALWWAYS_FALSE
{

SUJETADOR. VE~

ALWAYS_TRUE H

HMI_T~ |

HMI_H~ |

F_GEN-

WF_RE~

LADOR

=

m

| [RODELAS VF_| |HMI_OM_MANUAL

SELLADOR_HMI_ESTADO —

LADCR_AUTO_VF_REF |

MOTOR

En

REMO-~

HMI_&~

(T

FE

HMI_O~

FTE

HMI_F~

_Hmi_r-

CLOC~

HMI_R~

HMI_F~

HMI_E~

HMI_V~

AUT_M

ALTO_~

Les v

Eno

OM

HMI_T~

HMI_H~ |

F_GEN-

WF_RE~

1]




FROGRAMA_FIMNAL
3 |Bauwd R ErCode] |
2 —|Data_L~
1 —JParity

1 —{Stop_B

T stst &~

Time_O~

Metwork 4
FALLA GENERAL
FALLO GENERAL ~ FALLO GENERAL ~
EANDA_F_GENER- ERA
| 1
1
FALLO GENERAL ~
SUJH_F_GENERAL

FALLO GENERAL ~
SUIV_F_GENERAL
| 1
1T
FALLO GENERAL ~
RODELAS_F_GEN-

|

FALLO GENERAL ~
LADCR_F_GE~

-

FALLO GEMNERAL ~
SERVOI_F_GEME~

M

FALLO GEMNERAL ~
SERVOZ F_GEMNE~
|
1

PARO CE EMERG~
FE
| ~1
1

PARO CE ENMERG~

HMI_PE

| —

FALLC_SERVO Z-

FALLO CERD SER-
FALLC_SERVO Z-

-

Metwork 5
MANUAL/AUTO, ENVIA EL ESTADO AL INDICADOR DE UNA SOLA LETRA EN LA HMI

i donitaring

rmally~

MOV




PROGRAMA_FINAL

0= U |{MODO_SECUENCIA
INICIO CE LA SEC-
START_AUTO_HMI
R)
ESTE CONTACTD ~
ESTADC_HMI MOV
|
1| En
i]=s
Metwork 6
ASIGNACION DE VELOCIDADES PARA 30 BOTELLAS /MIN
onitoning normally~
M1 = WGV
| ] Q En
11
D' |—8anNDa_auTO WV
-{=2 MOV
En
SUJH_Vaol {5 Dl SUJH_AUTO VF_REF
MOV
En
D suJv_auTo WF_REF
MOV
En
D'|{RODELAS_AUTO_VF_REF
MOV
En
SELLADOR_vaD| {5 O SELLADOR_AUTO WF_REF
MOV
En
SERV D|-Envio_FULSOS 3
MoV
En
SERV I O EnvIC_FULSOS_32
Metwork 7
ASIGNACION DE VELOCIDADES PARA 40 BOTELLAS /MIN
[l 4onitoring nomally~ ESTE CONTACTO ~ FALLO GEMNERAL ~ PARO DE EMERG~
M1000 ESTADC_HMI FALLA GEMERAL FE = MOV
| 1 | 1 | 1 o En
11 11 11
D 8ANDA_AUTO Y
-1z MOV

En



PROGRAMA_FINAL

Metwork 8
ASIGNACION DE VELOCIDADES PARA 50 BOTELLAS / MIN

donitoring nomally~ ESTE CONTACTD ~ FALLO GEMNERAL ~ PARD OE EMERG~
Mi00D STADC_HMI FA G A PE

| SUJH_AUTO_VF_REF

MOV

En

MO

/| |RODELAS_AUTC_VF_REF

SELLADOR_ V405

MOV

)| [SELLADOR_ALTO_VF_REF

En

i
m
A

MoV

'|-Envio_FULS0S St

tn
i}
A

MOV

'|— ENVIO_PULSOS_52

MOV

' BANDA_AUTO_V

MO

|- SUJH_AUTO_VF_REF

MOV

Hsu

V_AUTO_VF_REF

f=

En

MOV

/|- RODELAS_AUTC_WF_REF

En
SE e o

MOV

MO



PROGRAMA_FINAL

MOV

IVI0_PULSOS_G2

Metwork 9
ASIGNACION DE VELOCIDADES FARA 60 BOTELLAS /MIN

i fonitonng nomaly~ ESTE CONTACTD ~ FALLO GEMERAL ~ FAROC OE EMERG~

1000 ESTADD_HMI z EMERAL FE = MOV
| 1 | 1 | -1 | 1 o E
10 1| 1.7 10 o
BOTELLAS_MIN —51 D |—BanDa_auTo Vv
Bl WOV
En
Ol SUJH_AUTO VF_REF
MOV
En
O sulv_auTo vF_REF
MOV
En
Ol |RODELAZ_AUTOD VWF_REF
MOV
En
Dl SELLADOR_AUTO WF_REF
MOV
En
SERVOI_VED S D l—emMvio_FuULSDS 51
MoV
En
SERL O EMVIO_PULSOS_52
Metwork 10
PASO 0, INICIO DE SECUENCIA
N donitoning nomally~ INICIO DE LA SEC~ FALLO GENERAL ~
= START_AUTO_HMI  FALLA ERAL MOV
Q | En
I
s

AUTOMATICO CE ~




PROGRAMA_FINAL

SUJH_AUIU_M
—LR)

AUTOMATICO DE ~

ALUTORL

SELLADOR_AUTO-~

—CR)

MOV
En
13 D}-esTano_

FALLO GENERAL ~
FALLS GEMERAL MOV

I En

415 D] SECUENCIA

INVCIC OE LA SEC~ ESTE CONTACTD ~
START_AUTO_HMI  ESTADCO_HMI MOV

| ~1 | 1 E

1 1| "

o5 Dl SECUENCIA

Metwork 11
PASO 1, ARRANCAR MOTORES DE BANDAS

[ donitoring nomaly—

INIGIO DE LA SEG~ ESTE CONTAGTO ~ FALLO GEMERAL ~  AUTOMATIGO DE ~
S START_ALTO HMI  ESTADO_HMI FALLA ERAL BANDA_ALTO M
Q | | | 1 {=)
1 T 11 L
AUTOMATICO DE ~
SUJH_AUTO_M
—L=)
B AUTOMATICO DE ~
SUN_ALTO_M
—(s)
AUTOMATICO OE ~
SELLADOR_ALTO~

—s)

SECUENCIA 51

MOV

MOV

En

FALLO GENERAL ~
FALLA_ ERAL MOV
|

Metwork 12




PROGRAMA_FINAL
PASO 2 ARRANQUE DE SERVOS

i fonitoring nomm

= = SENSOR_S1 SENSOR_S2 MOV
| | E
I I ;

i ls Dl =ecusncia

%]
T
o,
1]
m

z sz 12 MOV

En
- Dl-FuLsos =
MOV
En
—{& D} FuULsDS =2

SENSOR_S1 MOV

7 e

E [ D| [SECUENCIA_SERVO

SENSOR_S2 WOV
| <1 E
11 ;

15 D' |- SECUENCIA_SERVO

Metwork 13
PASO 2.1, POSICIONAMIENTO SERVO

i\ onifoning no.

= = SENSOR_32 MOV

DFB_TOMI
DFE_TON

En Enc 4|

COMT_SERVDT {IN Q- FaLLD SERVO_ZEROH

5 JFT ET| ..

ErCode] |

DFE_TON_U1 A EL ETMQUE~
DFB_TON NFIRMACIONT MOV

En Eno | | En
11

[~ CONFIRM:

(2]

sifer S My [ wv ]

EnCode] |

Klaharnrl 4.4



PROGRAMA_FINAL

(R Te a

PASO 2.2, POSICIONAMIENTO SERVO

Metwark 15

i onitoring

PASQ 3.1 SECUENCIA DE ETIQUETADO - SERVO1

'|—FULSOE_S52

'|— SECUENCIA_SERNO

MOV
Q En
5005 Dl FuLso
21
DFE _TONZ
DFE_TOM
En Eno 4‘
s {FT ET ..
ErmCode |
COMFIRM oy
|
Enc ]
Q1 |CONFIRMACIONZ
BT MOV
ErCode] |
151
52
D] |SECUENCIA_ETICQUETADOM
SECUENGC —{51 MOV
En
52
415
MOV
En
EMNVIO_FULSOS_ 515 ol PuLsOS
MOV
En
H 1= D' | SECUENCIA_ETIQUETADOI




PROGRAMA_FINAL

Metwork 16

i donitoring nomally~

En

PASO 3.2 SECUENCIA DE ETIQUETADO - SERVO 2

MOV

'-PULSOS 51

En

SECUENGCIA_ETIQUETADO1 {51
2| 152
SECUENGCIA_ETIQUETADO1 ST
sz
52
SE 1&_ETIQUETADOZ 51
{s2

CONFIRMACION2

MOV

ECUENCIA_ETIQUETADO1

En

15

MOV

' SECUENCIA_ETICUETADOT

DFB_TON_LIT

ALXT

TIEMPO_TON

CFB_TON

5]

BT ETL..

ErrCode|

MOV

Cla_ETIQUETADOZ 51

En Enc 4|

IN

g D' SECUENGCIA_ETIQUETADOZ

En

MOV

D |- SECUENCIA_ETIQUETADOZ

En

MOV

Dl-FuULsos 52

MOV

- SECUENCIA_ETIQUETADOZ



PROGRAMA_FINAL

.1_|52 |
£ SEMSOR_SZ MoV
Q I:M Er
SECUENCIA_ETIQUETADOZ {51 o5 =] ST
z]sz MOV
En
15 D |—SECUENCIA_ETICUETADOZ
ALUXILIAR PARA P~
= ALz
e ()
SECUENCIA_ETIQUETADCZ {51 COMFIRMACIONS MOV
] 1 En
11
3152
s Ol |SECUENCIA_ETIQUETADOZ?
DFB_TON_US
DFE_TOM
En Eno 4|
Az IN QL CONFIRMAGCIONS
TIEMFO_TOM —{FT BT .
ErrCode] | |

Network 17
ENVIO DE VELOCIDAD PULS0S A SERVOMOTOR 1 (Y2 SALIDA DE 100KHZ)
il donitoring nomally~
Mi1000 DPLSV

| 1 En
LI |

PULSOS 51 S D1l pvz

Metwork 18
ENVIO DE VELOCIDAD PULS0S A SERVOMOTOR 2 (Y0 SALIDA DE 100KHZ)

i fonitoning nomal~

M1000 DFLEV
_| I En
FULSCS sz Dilvo
] IITER
Metwork 19
PASO 4, AL ARMAS
il fonitoring =T i 7
= BANDA_AUTO_M
()

AUTOMATICO CE ~
SECUENCIA 51 SUJH_AUTO_M




PROGRAMA_FINAL

s |

AUTOMATICO CE ~
RODELAS_AUTO M
—CR)

AUTOMATICO CE ~

SELLADOR_AUTO-

RESET CE Hil DE~
BANDA_HMI_RES~
()
RESET DE Hfl DE~
SUJH_HMI_RESE

RESET DE Hfl DE~
SUJV_HMI_RESE
RESET LE Hfl DE~
RODELAS_HMI_R~
RESET OE Hiil DE~
SELLADCR_HMI_~

— )

MOV
En

MOV
En

o= D |SECUENCIA_ETIQUETADOI

MOV

23 D}-EsTADO_

MOV
En

—C )

FALLD GEMERAL ~ FALLO GEMERAL ~ FALLO GEMERAL ~ FALLO GEMERAL ~ FALLD GEMERAL ~ FALLD GENERAL ~ FALLO GEMNERAL ~

BAMDA_F_GEMER- SUJH_F_GENERAL SUJV ERAL RODELAS F_GEN- SELLADOR_F_GE~ SERWOI_F E~ SERVOZ_F_GENE- | MOV |




PROGRAMA_FINAL

Metwaork 20
PASO 5. MODO MANUAL

i donitoring nomally~ ES

En

Metwork 21

il donitoring nomally~

— |

MOV

Df—sECUENCIA

PASO 5.4 SECUENCIA DE ETIQUETADO MANUAL - SERVO1

SECUENC

ETIQU

SECUENCIA_ETIQU

SECUENCIA_ETIQU

ETIGU

TADOC MAMUALT

=

MOV

En

ETADO_MAMUALT

ENVIC_FU

ETADO_MAMUALT

{51

452

SENSOR_51

|/

S
>

NCIA_ETIQUETADD MANUALT

En

MOV

En

e L

L305_M

ANUAL

5145

MOV

En

ETADO_MANUAL

31 1s1

MOV

— SECUENCIA_ETIQUETADO MANUALT

ALXILIAR PARA P~

i

Al

*'—(J

MOV

L FuLED

4]

En

MOV

"= SECUENCIA_ETIQUETADD MANUALT

1A_ETICUETADD MANUALT

D

SECUENCIA



PROGRAMA_FINAL

CONFIRMACICONZ MOV
En

SECUENCIA_ETIQUETADO_MAMUALT

2 15

ENCIA_ETIQUETADO_MANUALT

DFB_TON U2
DFE_TON

En Ena 4|

[ CONFIRMACION2

5]

AUxi HIN
TIEMFC_TON T ETH

ErmCode| |

Metwork 22
PASO 5.2 SECUENCIA DE ETIQUETADO MANUAL - SERVO 2

Nionitonng nomally—~

s = = MOV

—-| - -I- 2 Q En

ETIQUETADO MANUALZ 51 18 D |—|SECUENCIA_ETIQUETADO _MANUSL2

SECUENCIA {31

SECUENCIA_ETIQUETADO_MANUALZ ]S1 MOV

SECU

ENCIA_ETIQUETADO_MANUALZ

MOV

En

ENVIC_FULSOS_MANUAL_sz{S ol FuLsos =z

= SENBOR_52 MOV

SEGUENGIA_ETIQUETADO_MANUALZ 51 3 s D | SECUENGCIA_ETIQUETADC_MANUALZ

45z

= SENSOR_32 MOV
|
I

ETADO_MaMUALZ |51 W Dl FuULzCE =2

{52 MOV
En

ENCIA_ETIQUETADO_MANUALZ

AUXILIAR PARA P~
= AUNZ

ETADDC MaMUALZ| |51 CONFIRMACION4 I MOV I

SECUENCIA ET




PROGRAMA_FINAL

Metwork 23

CPERACICN EN i~ FALLO DE CONFIR-
BANDA_HMI_OM_~ BANDA_HMI_F_CM
| {

1 b3 J
UTOMATICO CE ~
BANDA_ALTO M
Metwork 24
(OFERAGIOM EN R~ FALLO DE CONFIR-
LIJH_HMI_OM_M~ SUJH_HMI_F_CM
| {
I ()
UTOMATICO CE ~
SUJH_AUTO_M
Metwork 25
(OPERACION EN Ri- FALLD DE CONFIR-
SUV_HMI_F_CM
€
LY

FALLO DE CONFIR-
RODELAS_HMI_F~
{
{2
Metwork 27
(OPERACIOMN EN R~ FALLO DE CONFIR-
SELLADOR_HMI_~

{)

D| [SECUENGIA_ETIGUETADO_MANUALZ

En

Eno

Q

]
| {conFiricions
E—




PROGRAMA_FINAL

=

LADOR_AUTO~

|

Metwork 28

Metwork 29

I fonitoring nommaly~

_HMI_ESTADO

= SERVO1_HMI_ESTADO

Metwork 30

i fonitoring nomal~

|
&
m

Z_HMI_ESTADO

in
m

_HMI_ESTADO

CONTADOR DE BOTELLAS ETIQUETADAS

'|—BOTELLAS ETIQUETADAS

MOV
En
5

MO
En
5

MOV
En
5

MOV
En
5

ADD

MOV

LLAS ETIQUETADAS




ANEXO E



ESCRITURADE LASVELOCIDADES EN LOS MODULOSE EXTERNOS

l]:)xla.ratien Tyvpe lldmtiﬁars I.jxﬂlifESS |T‘,=pa

[Initial Value

Metwark 1
HABILITACION DEL MODULO DVP-D6XA

—WVEL_BAMND TRANSF

—MEMORIA_DUT_BA

—MEMORIA_OUT_BA!

—MEMORIA_OUT_BA

M1000 TO
| |
| | En
0 —m1
1 —m2
16£0000 -5
1—n
Metwark 2
HABILITACION DEL MODULO DVP-04DA
Monitoring normall~
M1000 TO
| |
. .
1—<m1
1 —m2
1640000 S
1—n
Metwark 3
ESCALADO DE SALIDA DE [ A BANDA TRANSPORTADORA
Monitoring normall~
MA000 SCLP
| |
| | En
BANDA VF REF —51
MEMORIA OUT BANDAHS2
MOV
En
10003
MOV
En
-3
MOV
En
19503
MOV
En
(]

—MEMORIA_OUT_BA!

L R T

1/5



ESCRITURADE LASVELOCIDADES EN LOS MODULOS EXTERNOS

(R E=10 UL

ESCRITURA DEL VALOR ESCALADQ DE [ A BANDA EN EI MODULO DE SALIDA DVPO4

M1000 TO
| |
| | En
1—m1
F—m?2

VEL_BAMD_TRANSP —S

1—4n
Metwark 5
ESCAI ADQC DE SALIDA DEL SUJETADOR HORIZONTAL
Monitoring normall~
M1000 SCLP
| |
| | En
SUJH_VF_REF — 31 D —VEL_SUJH
MEMORIA OUT SUJH—S2
MOV
En
1000 S D—MEMORIA_QUT SUJ
MOV
En
i D—MEMORIA_QUT SUJ
MOV
En
1550 S D—MEMORIA_QUT SUJ
MOV
En
i D—MEMORIA_QUT SUJ
Metwark 6
ESCRITURA DEL VALOR ESCALADO EN EL MODULO DE SALIDA DVP-06XA - CHS
Monitoring normall~
M1000 TO
| |
| | En
0—m1
10 —m2
VEL SUJH—S
1—n
Metwark 7

ESCAI ADOQ NE SALINA DHE SIUETANOR VERTICAI
2fh



ESCRITURADE LASVELOCIDADES EN LOS MODULOS EXTERNOS

1000 SCLP
| |
| | En
SUJV VF_REF—S1 DI-VEL SuUJv
MEMORIA OUT SUV 52
MOV
En
10005 D—MEMORIA_QUT SUJ
MOV
En
i D—MEMORIA_QUT SUJ
MOV
En
4000 S D—MEMORIA_QUT SUJ
MOV
En
01—s D—MEMORIA_QUT SUJ

Metwaork 8
ESCRITURA DEL VALOR ESCALADQ DEL SUJETADOR VERTICAL EN EL MODULO DE &

M1000 TO
| |
| | En
0—m1
11 —m2
VEL_SUJV—S
1 n
Metwark 8

ESCALADO DE SALIDA DE LAS RODELAS

Monitoring normall~
M1000 SCLP
En

RODELAS_VF_REF 51 DI—VEL_RODELAS

MEMORIA_OUT_RODELAS 52

MOV
En
10003 D—MEMORIA_QUT ROL
MOV
En

3/



ESCRITURADE LASVELOCIDADES EN LOS MODULOS EXTERNOS

0—s

—MEMORIA_DUT_ROL

En

4205

MoV

—MEMORIA_DUT_ROL

En

MOV

—MEMORIA_DUT_ROIL

Metwark 10

ESCRITURA DEL VALOR ESCALADO DE [ AS RODELAS EN EL MODULO DE SALIDA DV

M1000

II En

VEL _RODELAS S

1—n

TO

Metwork 11

ESCRITURA DEL VALOR ESCALADO DE L AS RODELAS EN EL MODULO DE SALIDA DV

—VEL_SELLADOR

—MEMORIA_OUT_SEL

4/h

M1000 TO
]
[ | En
1—-m1
a—m?2
VEL RODELAS 3
1n
Metwark 12
ESCALADQ DE SALIDA DEL SELL ADOR
Monitoring normall~
M1000 SCLP
| |
| | En
SELLADOR_VF REF 51 D
MEMORIA_QUT SELLADOR —52
MOV
En
10005 0
MOV
En




ESCRITURADE LASVELOCIDADES EN LOS MODULOS EXTERNOS

Metwark 132

M1000
| |

U-MEMORIA_OUT_SEL

D—MEMORIA_OUT_SEL

4=
MOV
En
30005
MOV
En
01—s

D-MEMORIA_OUT_SEL

ESCRITURA DEL VALOR ESCALADO DE[LAS RODELAS EN EL MODULO DE SALIDA DV

10—

94—

VEL_SELLADOR —

1

En

m1

m2

S

TO

/%



ANEXO F



WARIABLES

[Declaration Type  [Identifiers |Address Type [nitial Valus [dentifisr Comment

VAR IATWAYS FALSE %s [BOOL N/A

VAR IALWAYS TRUE hA1 [BOOL /A

VAR AU L235 [BOOL I IAUHILIAR PARA POSICIONANIENTO DE SE|
VAR AT BA550 [BOOL A IAUXILIAR PARA POSICIONARIENTO DE SE|
VAR BANDA AUTO M hA212 [BOOL [FALSE IAUTOMATICO DE MOTOR1

VAR BANDA AUTO V D2020 [DWORD 0 VELOCIDAD EN AUTOMATICO DEL MOTOH
VAR [BANDA CLOCE B I208 [BOOL [FALSE RELOJDE 1HZ DE MOTOR1

VAR [BANDA CM 22 [BOOL FALSE CONFIRMACION DE MARCHA DE MOTOR1
VAR BANDA ET D2028 [DWORD 0 ELAPSE TIME DE MOTOR1

VAR BANDA F GENERAL bu213 [BOOL [FALSE FALLO GENERAL DE MOTOR 1

VAR BANDA FT 23 [BOOL [FALSE FALLO DE TERMICOS DEL MOTOR1

VAR BANDA HMARCHA [D2004 [DWORD 0 HOEA DE MARCHA DE BMOTOR1

VAR BANDA HWT ESTADO  [D2012 [DWORD 0 ESTADO DE LA HMI DEL MOTORI

VAR BANDA HWMI F CMBM hA211 [BOOL FALSE FALLO DE CONFIRMACION DE MARCHA D
VAR BANDA HMI F GENEEAIMNZ202 [BOOL [FALSE FALLO GEMNERAL DE MOTOER1

VAR BANDA HWI FTE [203 [BOOL FALSE FALLO TERMICO DEL MOTOR1 (HIMT)

VAR BANDA HWMI O WMANUM203 [BOOL [FALSE OPERACION EN MARCHA MANUAL DESDE
VAR BANDA HMI RESET BA206 [BOOL FALSE [RESET DE HMWI DEL BMOTOR1

VAR BANDA HMI RESET H 200 [BOOL [FALSE RESET DE HMI DEL BMOTOR 1

VAR BANDA EMI SENAT ANAD2508 [WORD 0 SENAL ANALOGA DEL MOTOR ENVIADA D
VAR BANDA IND VELOCIDADD2300 [WORD 0 NDICADOE. DE VELOCIDAD DEL AMOTOR1
VAR [BANDA OM T2 [BOOL NA OPERACION EN MARCHA DEL MOTOE DE I
VAR BANDA TMDMARCHA D2000 [DWORD 0 TIEMPO DE MARCHA DE MOTOR 1

VAR BANDA TRANSPOETADOMNA [Auto] MMOTOR A

VAR BANDA V MANUAL HAOD2016 [DWORD 0 REFEREMNCIA LANITAT DEL. VARTADOR DE
VAR BANDA V30 03320 [WORD 520 WVELOCIDAD DEL LMOTOR1 PARA 30 BOTELL
VAR BANDA V40 D3330 [WORD 630 WELOCIDAD DEL MOTOR1 PARA 40 BOTEL]
VAR [BANDA Vil 03340 [WORD 539 WVELOCIDAD DEL MOTOR1 PARA 50 BOTELI
VAR [BANDA V&l D3350 WORD 1000 VELOCIDAD DEL MOTOR1 PARA 60 BOTELI
VAR BANDA VFE REF D2024 [DWORD 0 WELOCIDAD VARTADOR DE FRECUENCIA I
VAR, BOTELLAS ETIQUETADADII00 DWORD 0 CONTADOR DE EOTELLAS ETIQUETADAS
VAR [BOTELLAS AN D3040 [WORD NA

VAR CONFIRMACION] BI503 [BOOL A INICTA EL ETIQUETADO

VAR CONFIEMMACION2 % W {1] [BOOL FALSE

VAR CONFIRMACION3 A5G0 [BOOL NA

VAR CONFIRMACIONS [553 [BOOL I

VAR CONT SEREVO1 BA115 [BOOL N/A

VAR CONT SEREVO2 hA117 [BOOL [FALSE CONTADOR SEEVO 2

VAR [DFE_COMM2 Protocol 171 [N/A [Auto] [DFE_COM2 Protocol NA

VAR [DFE_TON U1l N/A [Auto] IDEE_TON A

VAR, [DFE_TON U3 [M/A [Aute] IDEE_TON A

VAR IDFE_TON U6 /A [Aute] [DEE_TON NA

VAR IDEE_TON U7 [N/A [Aute] IDEE_TOMN I

VAR [DFE_TON US M/A [Aute] IDEE_TON A

VAR [DFE_TON U9 /A [Aute] [DEE_TON NA

VAR [DEB_TON1 /A [Aute] IDEE_TOMN A

VAR [DFE_TOMN2 N/A [Auto] IDEE_TON A

VAR ENVIO PULSOS MANUALDT2S [WORD 0

VAR ENVIO PULSOS MANIJALDTI0 WORD 0

VAR ENVIO PULSOS 51 D573 [WORD G000

VAR ENVIO PULSOS 52 D370 [WORD G000

VAR [ESTADO HMWI hA201 [BOOL [FALSE ESTE CONTACTO HABILITA EL MODO MMAT
VAR ESTADO SECCUENCIA  [D3075 [WORD 0 ESTADO DE LA SECUENCIA AUTOMATICA
VAR FALLA GENERAL B A100 [BOOL FALSE FALLO GEMERAL DEL FROCESO

VAR [FALLO SERVO FERO1 hA119 [BOOL NA

VAR [FALLO SERVO ZERO2 121 [BOOL [FALSE [FALLO CERQ SERVO 2

VAR H&I PE BA113 [BOOL A PARO DE ERERGENCLA DE HMWI

VAR MMELORIA TN BANDA D440 IAREAY [4] OF WORD NA

VAR MMEMLORIA TN RODELAS D445 IARBAY [4] OF WORD NA

VAR OELIORIA TN SELLADORD435 IARRAY [4] OF WORD N/A

VAR BERORIA IN SUTH D460 IARBAY [4] OF WORD N/A

VAR MMELORIA TN STITV D465 IARBAY [4] OF WORD NA

VAR LEMMORIA OUT BANDA D400 IARRAY [4] OF WORD I

VAR MMELORLIA OUT RODELADE30 IAREAY [4] OF WORD N/A

VAR MMELRORIA OUT SELLATK[D43S IARBAY [4] OF WORD NA

VAR MMEMORIA OUT SUJH D410 IARRAY [4] OF WORD A

VAR LAERLIORIA OUT SUTV D413 IARRAY [4] OF WORD N/A

VAR MODO SECUENCIA D3110 [WORD 0 BAODO DE FUNCIONAMIENTO SECUENCIA
VAR ON_AS A5 [BOOL [FALSE

VAR 0N _MOTORES B30 [BOOL [EALSE

VAR [FE =0 [BOOL FALSE PARO DE ERMERGENCIA DE MOTOR1

VAR [FEL hA105 [BOOL NA

VAR [PULSOS 51 D583 [DWORD 0 [PULSOS PARA FL SERVOMOTORI

VAR [FULSOS 52 D330 [DWORD 0 FULS0S PARA EL SERVOMOTOR2

VAR [RESET BOTELLAS ETIQUIR125 [BOOL NA [RESETEQO DE BOTELLAS ETIQUEDAS

VAR [RESET CGENERAL b1l [BOOL I [RESET DE SECUENCIA

VAR [RESTART CICLO % ] [BOOL [FALSE [REINICIA EI CICLO DE LOS SEEVOS

VAR [RODELAS N/A [Aute] MMOTOR NA
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VAR RODELAS AUTO M puI272 [BOOL [FALSE AUTOMATICO DE MOTOR4

VAR RODELAS AUTO VE _REF [D2140 [DWORD 0 REFERENCLA AUTOMATICA DEL VARIADO)
VAR [RODELAS CLOCK BI268 [BOOL [EALSE [FELOJDE 1HZ DE MOTOR4

VAR [RODELAS Ch 50 [BOOL [FALSE CONFIRMACION DE MARCHA DE MOTORS
VAR [RODELAS ET 02143 [DWORD (] ELAPSED TIMFE DE MOTOR4

VAR RODELAS F GENERAL W73 [BOOL [EALSE [FALLO GENERAL DE MOTOR 4

VAR [RODELAS FT 51 [BOOL [FALSE FALLO DEL MOTOR4

VAR [RODELAS HMMARCHA D2124 IDWORD: 0 HOEA DE MARCHA DE MOTOR4

VAR [RODELAS HWI ESTADO D132 [DWORD 0 [ESTADO DE LA HMI DEL MOTOE4

VAR [RODETLAS HMI F ChI hI271 [BOOL [FALSE FALLO DE CONFIRMACION DE MARCHA D
VAR [RODELAS HMWI F GENER/MM262 [BOOL [FALSE FALLO GENERAL DE MOTOR4

VAR RODELAS HMI FTE [A263 [BOOL FALSE FALLO TERMICO DEL MOTOR4 (EIMT)

VAR [RODELAS HAI OM MAMNM2I63 [BOOL [EALSE OPERACION EN MARCHA MANUAI DESDE
VAR RODELAS HMWI RESET W66 [BOOL [FALSE [RESET DE HWMT DEL MOTOR4

VAR RODELAS HWI RESET H 260 [BOOL [FALSE [RESET DE HMI DEL MOTOR4

VAR RODELAS HMI SENAL_AND2538 [WORD 0 SENAL ANALOGA DE LA VELOCIDAD DEL N
VAR [RODELAS IND VELOCIDADIII0 [WORD 0 NDICADOR DE VELOCTIDAD DEL AOTOR4
VAR RODELAS OFF MOTOR [MN276 [BOOL [FALSE IAPAGADO DEL MOTOR4

VAR [RODELAS OM T23 [BOOL [NiA OPERACION EN MARCHA DE MOTORA4
VAR [RODELAS PE BI275 [BOOL [FALSE [PARO DE EMERGENCIA DE MOTOE4

VAR [RODELAS REMOTO BI260 [BOOL [FALSE CONTE.OL REMOTO DE MOTOR4

VAR RODELAS SENAL ANALO[D2334 [WORD 0 SENAL ANALOGA DE LA VELOCIDAD DEL N
VAR [RODELAS TCM D2128 [DWORD 0 TIEMPO PARA FALLO DE ARRANQUE DE M
VAR [RODELAS TAMARCHA D2120 IDWORD: 3 TIEMPO DE MARCHA DE MOTOR 4

VAR RODELAS V MANUATL _HID2136 [DWORD (] REFERENCIA MANUAL DEL VARTADOR DE
VAR [RODELAS V30 D3323 [WORD 1000 WVELOCIDAD DEL MOTOR4 PARA 50 BOTELL
VAR [RODELAS V40 [D3333 [WORD 1000 WVELOCIDAD DEL MOTOR4 PARA 40 BOTELL
VAR [RODELAS V30 03343 [WORD 1000 WVELOCIDAD DEL MOTORA PARA 50 BOTEL]
VAR [RODELAS V60 D3333 [WORD 1000 WVELOCIDAD DEL MOTORA PARA 60 BOTEL]
VAR [RODELAS VF_REF D2144 IDWORD 0 [FEEFERENCIA DEL VARTADOR DE FRECUEN
VAR SECUENCTA D720 [WORD 0

VAR SECUENCIA _ETIQUETADCDT10 [WORD [NiA

VAR SECUENCIA_ETIQUETAD(DT15 [WORD [NA

VAR SECUENCIA_ETIQUETADCDT00 [WORD 0

VAR SECUENCIA _ETIQUETADCDTOS5 [WORD i

VAR SECUENCIA SERVO D3030 [WORD 0

VAR SECUENCIA SERVO2 D595 [WORD 0

VAR SELLADOR. IN/A [Auto] MMOTOR [NiA

VAR SELLADOR_AUTO M 1202 [BOOL [EALSE AUTOMATICO DE MOTORS

VAR SELLADOR_AUTO _VF_REIND2130 IDWORD 0 REFERENCIA AUTOMATICA DEL VARTADO)]
VAR SELLADOR _CLOCK BI288 [BOOL [FEALSE [RELOJDE 1HZ DE MOTORS

VAR SELLADOR _Ch 332 [BOOL [FALSE CONFIRMACION DE MARCHA DE MOTORS
VAR SELLADOER. ET D21383 IDWORD 0 ELAPSED TINME DE MOTOER.3

VAR SELLADOR. F_GENERAI [\203 [BOOL [FALSE [FALLO GENERAL DE MOTOR 5

VAR SELLADOR FT 133 [BOOL [FALSE [FALLO DEL MOTORS

VAR SELLADOE. HMARCHA D164 IDWORD 0 [HOFA DE MARCHA DE MOTORS

VAR SELLADOR _HWI ESTADOD2172 IDWORD 0 [ESTADO DE LA HMT DEL MOTORS

VAR SELLADOR HMWMI F Chi 291 [BOOL [FALSE FALLO DE CONFIRMACION DE MARCHA D
VAR SELLADOR._HMWMI F_GENEFN2382 [BOOL [EALSE [FALLO GENERAT DE MOTQRS

VAR SELLADOR _HWMI FTE BI285 [BOOL [FALSE FALLO TERMICO DEL MOTOR S (HMT)

VAR SELLADOR HWI O WMAMIZI [BOOL [FEALSE OPERACION EN MARCHA MANUATL DESDE
VAR SELLADOR._HMWI RESET [M286 [BOOL [EALSE [RESET DE HMI DEL MOTORS

VAR SELLADOER. HWI RESET HN289 [BOOL [FALSE [RESET DE HMI DEL MOTORS

VAR SELLADOR_HMI SENAT D543 [WORD 0 SENAL ANALOGA DE LA VELOCIDAD DEL N
VAR SELLADOR IND VELOCIDID2340 [WORD (] INDICADOR. DE VELOCIDAD DEL MOTORS
VAR SELLADOER. OFF MOTOR. [\2%6 [BOOL [FALSE IAPAGADO DEL MOTORS

VAR SELLADOR._OM T26 [BOOL [NiA OPERACION EN MARCHA DE MOTORS
VAR SELLADOR._PE (283 BOOL [FALSE [PARO DE EMFRGENCIA DE MOTORS

VAR SELLADOR_REMOTO [I280 [BOOL [EALSE CONTE.OL REMOTO DE MOTORS

VAR SELLADOR_SENAL_ANATL(DI344 [WORD 0 SENAL ANALOGA DE LA VELOCIDAD DEL N
VAR SELLADOR TChI D2168 [DWORD 0 TIEMPO PARA FALLO DE ARRANQUE DE M
VAR SELLADOE._TMARCHA D160 [DWORD 0 TIEMPO DE MARCHA DE MOTOR 3

VAR SELLADOE._V MANUAT D176 IDWORD 0 [FEFERENCIA MANUAT DEL VARTADOR DE
VAR SELLADOR._V30 3324 [WORD 500 WVELOCIDAD DEL MOTORS PARA 30 BOTEL]
VAR SELLADOR V40 D333 [WORD 667 VELOCIDAD DEL LMOTOR PARA 40 BOTEL]
VAR SELLADOR_V30 D3344 [WORD 333 WELOCIDAD DEL MOTORS PARA 50 BOTEL]
VAR SELLADOR._V60 [D3354 [WORD 1000 WVELOCIDAD DEL MOTORS PARA 60 BOTEL]
VAR SELLADOR._VE _REF D2134 [DWORD 0 REFERENCTA DEL VARIADOR. DE FRECUEN
VAR SENSOR_BOTELLA 3 [BOOL N/A

VAR SENSOR_31 1 [BOOL [IA

VAR SENSOR_82 2 [BOOL [NiA

VAR SERVO _SECUENCIA 1109 [BOOL [EALSE PASO PARA CONTINUAR SECUENCIA

VAR SEREVOL AUTO M h312 [BOOL [FALSE IAUTOMATICO DE SERVOL

VAR SERVO1 AUTO VF REF  [D2220 [WORD 0

VAR SERVO1 CLOCK (308 [BOOL [FALSE [RELOJDE 1HZ DE SERVO1

VAR SERVO1 CM 6 [BOOL [FALSE CONFIRMACION DE MARCHA DE SERVOL
VAR SERVO1 ENABLE 72 [BOOL [NiA

VAR SERVO1 ET [D22283 [DWORD 0 ELAPSED TIME DE SERVO1

VAR SERVO1 F GENERAL BI313 [BOOL [EALSE FALLO GENERAT DE SERVO1
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VAR QCO.VISL O L S oL IC AL SE ICALLAS LICL SO0 VAL

VAR SERVO1 HMARCHA D2204 IDWORD: 0 HOEA DE MARCHA DE SERVO1

VAR SERVO1 HMT ESTADO D212 DWORD 0 ESTADO DE LA HMT DEL SERVO1

VAR SERVO1 HMIT F CMW h311 [BOOL [FALSE FALLO DE CONFIRMACION DE MARCHA D
[VAR SERVO1 HWMT F GENERATMN302 [BOOL [FALSE [FALLO GENERAT DE SERVO1

VAR SERVO1 HMT FTE [303 [BOOL [FALSE FALLO TERMICO DEL SERVO1(HMD)

VAR SERVO1 HWT ONM MANUMN3I03 [BOOL [FALSE OPERACION EN MARCHA MANUAT DESDE
VAR SERVO1 HMT RESET BI306 [BOOL [FALSE [RESET DE HWT DEL SERVO1

VAR SERVO1 HWMT RESET H = [\M309 [BOOL [FALSE [RESET DE HWT DEL SERVO1

VAR SERVO1 _HMI SENAL_AN/D2338 [WORD 0 SENAL ANALOGA DE LA VELOCIDAD DEL §
VAR SERVO1 HMT VE WMAN RIDI216 IDWORD 0 [FEFERENCIA MANUAT DEL VARTADOR DE
VAR SERVO1 IND VELOCIDADID2550 [WORD 0 INDICADOR DE VELOCIDAD DET SERVO1
VAR SERVO1_OFF_MOTOR [A316 [BOOL [FALSE IAPAGADO DEL SERVO1

VAR SERVO1 Ohd ¥3 [BOOL [NA OPERACION EN MARCHA DEL SERVO1

[VAR SERVOL PE hI315 [BOOL [FALSE PARO DE EMERGENCTA DE SERVO1

VAR SERVO1 REMOTO L300 [BOOL [FALSE CONTROL REMOTO DE SERVO1

VAR SERVO1 RES ESCAL TN D750 [WORD 0

VAR SERVO1 SENAL ANALOG[DIS54 [WORD 0 SENAL ANALOGA DE LA VELOCIDAD DEL §
VAR SERVO1 SPEEDFERO 20 [BOOL [FALSE FRENAR SERVOIL

VAR SERVO1 TCM D2203 [DWORD 0 TIEMPO PARS FALLO DE ARRANQUE DE 5H
VAR SERVO1 TMARCHA D2200 IDWORD 0 TIEMPO DE MARCHA DE SERVO1

VAR SERVO1 V30 [D3325 [WORD 3000 WVELOCIDAD DEL SERVO1L PARA 30BOTELL A
VAR SERVO1 V40 [D3335 [WORD 4300 VELOCIDAD DEL SERVO1 PARA 40 BOTELL A
VAR SERVO1 V30 D3343 [WORD 5000 WELOCIDAD DEL SERVO1L PARA 50 BOTELLA
[VAR SERVO1 Véd [D3353 [WORD G000 WVELOCTIDAD DEL SERVOL PARA 60 BOTELL A
VAR SERVO1 VF_REF 02224 [DWORD ] REFERENCIA DEL VARIADOR. DE FRECUEN
VAR SERVO2 AUTO M BI332 [BOOL [FALSE IAUTOMATICO DE SERVO2

VAR SERVO2 AUTO VF REF D260 IDWORD 0 REFERENCIA AUTOMATICA DEL VARTADO)
VAR SERVO2 CLOCK B3R [BOOL [FALSE [RELOJDE 1HZ DE SERVO2

VAR SERVO2 CW 4 [BOOL [EALSE CONFIRMACION DE MARCHA DE SERVO2
VAR SERVO2 ENABLE hi74 [BOOL [FALSE HABIITAR SERVO 2

VAR SERVO2 ET [D2268 IDWORD: 0 ELAPSED TIME DE SERVO2

VAR SERVO2 F GENERAL (333 [BOOL [FALSE [FALLO GENERAT DE SERVO2

VAR SERVO2 FT K] [BOOL FALSE FALLO DEL SERVO2

[VAR SERVO2 HMARCHA D2244 IDWORD: 0 HOFE. A DE MARCHA DE SERVO2

VAR SERVO2 HMT ESTADO D252 DWORD ] ESTADO DE LA HMT DEL SERVO2

VAR SERVO2 HWMT F CW BI331 [BOOL [FALSE FALLO DE CONFIRMACION DE MARCHA D
VAR SERVO2 HMT F GENERATMN3I2D [BOOL [FALSE FALLO GENERAL DE SERVO2

VAR SERVO2 HMT FTE (323 [BOOL [FALSE FALLO TERMICO DEL SERVO2(HIMT)

VAR SERVO2 HMT ONM MANUINI2S [BOOL [EALSE OPERACION EN MARCHA MANUATI DESDE
VAR SERVO2 HMT RESET BI326 [BOOL [FALSE [RESET DE HAI DET SERVO2

VAR SERVO2 HWT RESET H  [\M320 [BOOL [FALSE [RESET DE HWI DEL SERVO2

VAR SERVO2 HMI SENAL AN/DI363 [WORD 0 SENAL ANALOGA DE LA VELOCIDAD DEL N
VAR SERVO2 HMT VE WMAN RIDIIS6 IDWORD 0 [FEFERENCIA MANUAT DEL VARTADOR DE
[VAR SERVO2 IND VELOCIDADID 560 [WORD 0 NDICADOR DE VELOCIDAD DET SERVO2
VAR SERVO2 OFF MOTOR [vi33 BOOL [FALSE IAPAGADO DEL SERVO2

VAR SERVO2 O ¥1 [BOOL [NA OPERACION EN MARCHA DEL SERVO2

VAR SERVO2 PE B335 [BOOL [FALSE PARO DE EMERGENCTA DE SERVO2

VAR SERVO2 REMOTO [320 BOOL [FALSE CONTROL REMOTO DE SERVO2

VAR SERVO2 SENAL_ANAILOG[DI364 [WORD ] SENAL ANALOGA DE LA VELOCIDAD DEL N
VAR SERVO2 SPEEDZERO F21 [BOOL [FALSE FRENAR SERVO2

VAR SERVO2 TCM [D22483 IDWORD: 0 TIEMPO PARA FALLO DE ARRANQUE DE SH
VAR SERVO2 TAMARCHA 02240 [DWORD 0 TIEMPO DE MARCHA DE SERVO2

VAR SERVO2 V30 3326 [WORD 3000 WELOCIDAD DEL SEEVO2 PARA 30 BOTELLA
[VAR SERVO2 V40 D333 [WORD 4400 WVELOCIDAD DEL SERVO2 PARA 40 BEOTELL
VAR SERVO2 V50 [D3346 [WORD 5000 WVELOCIDAD DEL SERVO2 PARA 50 BOTELL A
VAR SERVO2 Vé) D3336 [WORD 6000 WELOCIDAD DEL SERVO2 PARA 60 BOTELLA
VAR SERVO2 VF_REF D2264 IDWORD 0 [EEFERENCIA DEL VARTADOR DE FRECUEN
VAR START AUTO HMI BA102 [BOOL [FALSE INICIO DE LA SECUENCIA DE ETIQUETADO)
[VAR. STOP_MOTORES 50 [BOOL [EALSE hLANDA 0 A TODOS LOS MOTORES ¥ SERV
VAR SUJETADOR _HORIZONTL N/A [Auto] LIOTOR [NA

VAR SUIJETADOR VERTICAL [N/A [Auto] AOTOR. [NiA

VAR SUTH_AUTO M [232 [BOOL [FALSE IAUTOMATICO DE MOTOR2

VAR SUTH_AUTO VF_REF D2060 [DWORD 0 REFERENCLA AUTOMATICA DEL VARIADO)]
VAR SUTH CLOCK BI228 [BOOL [FALSE [RELOJDE 1HZ DE MOTOER2

VAR SUJH_Ch 24 [BOOL [FALSE CONFIRMACION DE MARCHA DE MOTOR2
VAR SUTH ET D2048 [DWORD 0 ELAPSED TINME DE MOTOE2

VAR SUTH F_GENERAL BI233 [BOOL [FALSE FALLO GENERAL DE MOTOR 2

VAR SUJTH _FT 23 [BOOL [FALSE [FALLO DEL MOTOR2

VAR SUTH HMWARCHA D2044 [DWORD 0 [HOFA DE MARCHA DE MOTOR2

VAR SUTH_HMI_ESTADO D20532 IDWORD 0 [ESTADO DE LA HMT DEL MOTOR2

VAR SUTH HMT F CM hA231 [BOOL [FALSE FALLO DE CONFIRMACION DE MARCHA D
VAR SUTH HWT F GENERAI W22 [BOOL [EALSE [FALLO GENERAT DE MOTOQR2

VAR SUTH_HMI FTE I B [BOOL [FALSE FALLO TERMICO DEL MOTOR2 (HMI}

VAR SUTH HWT O AANITAT W23 [BOOL [FALSE OPERACION EN MARCHA MANUATL DESDE
VAR SUJH _HWI BESET [226 [BOOL [FALSE [RESET DE HMI DEL MOTOR2

VAR SUTH HhI RESET H 220 [BOOL FALSE [FESET DE HMI DEL MOTOR2

VAR SUTH_HMI_SENAL _ANATL(DIS518 [WORD 0 SENAL ANALOGA DE LA VELOCIDAD DEL N
VAR SUJH IND VELOCIDAD [D2510 [WORD 0 INDICADOR. DE VELOCIDAD DEL MOTOR2
AR STTTH OFF WADTOR mA73A IR IFAT &BF APAGATN TRFT RAOTOR?
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VAR SUTH_ObI F23 [BOOL [EALSE OPERACION EN MARCHA DE MOTOR2
VAR SUTH PE BI235 [BOOL [FALSE PARO DE EMERGENCTIA DE MOTOER2

VAR SUJH _REMOTO (220 [BOOL [FALSE CONTROL REMOTO DE MOTOR2

VAR SUJH SENAL ANALOGA JD2314 [WORD 0 SENAL ANALOGA DE LA VELOCIDAD DEL N
VAR SUTH_TCM [D2043 [DWORD 0 TIEMPO PARA FALLO DE ARRANQUE DE M
VAR SUJH ThMARCHA 02040 [DWORD 0 TIEMPO DE MARCHA DE MOTOR 2

VAR SUTH V MANUAL HMIT D056 [DWORD 0 REFERENCIA MANUAT DEL VARTADOR DE
VAR SUTH V30 3321 [WORD 500 WVELOCIDAD DEL MOTOR2 PARA 30 BOTEL]
VAR SUTH V40 D333 [WORD 650 WVELOCIDAD DEL MOTOR2 PARA 40 BOTEL]
VAR SUJTH V30 D3341 [WORD 300 WVELOCIDAD DEL MOTOR2 PARA 50 BOTEL]
VAR SUTH V60 D3351 [WORD 1000 WVELOCIDAD DEL MOTOR2 PARA 60 BOTEL]
VAR SUTH VE_REF [D2064 IDWORD: 0 REFEEENCIA DEL VARTADOR DE FRECUEN
VAR SUIV_AUTO M (252 [BOOL [FALSE IAUTOMATICO DE MOTOR3

VAR SUIV_AUTO _VE_REF D100 IDWORD 0 REFERENCLA AUTOMATICA DEL VARTADO)]
VAR SUIV CLOCK hI248 [BOOL [FALSE [RELOJDE 1HZ DE MOTOER3

VAR SUTV_CM 26 [BOOL [FALSE CONFIRMACION DE MARCHA DE MOTORS3
VAR SUIV ET D21083 [DWORD 0 ELAPSED TIME DE MOTOR3

VAR SUIV F_GENERAL BI253 [BOOL [FALSE [FALLO GENERAL DE MOTOR 3

VAR SUIV FT 27 [BOOL [FALSE [FALLO DEL MOTOR3

VAR SUIV _HMARCHA D2034 [DWORD 0 [HOF.A DE MARCHA DE MOTORS3

VAR SUIV_HNMI_ESTADO [D2092 IDWORD 0 [ESTADO DE LA HMI DEL MOTORS3

VAR SUIV HWT F CM BI251 [BOOL [FALSE FALLO DE CONFIRMACION DE MARCHA D
VAR SUINV_HWI F GENERAL 242 [BOOL [FALSE [FALLO GENERAT DE MOTOR3

VAR SUIV_HMI FTE h245 [BOOL [FALSE FALLO TERWMICO DEL MOTOR3 (EMI)

VAR SUIV _HWT O WANTUAT W43 [BOOL [FALSE OPERACION EN MARCHA MANUATL DESDE
VAR SUIV_HhWI RESET [I246 BOOL [FALSE [RESET DE HMIT DEL MOTOR3

VAR SUTV _HWMI_RESET H 1240 [BOOL [FALSE [RESET DE HMI DEL MOTOR3

VAR SUIV_HMI_SENAL_ANATI(DI528 [WORD 0 SENAL ANALOGA DE LA VELOCIDAD DEL N
VAR SUIV IND VELOCIDAD  [D2520 [WORD 0 NDICADOR DE VELOCTIDAD DEL AMOTOR3
VAR SUIV_OFF _MOTOR. [I256 [BOOL [EALSE IAPAGADO DEL MOTOR3

VAR SUIV O 124 [BOOL [EALSE OPERACION EN MARCHA DE MOTORS
VAR SUIV FE BI255 [BOOL [FALSE PARO DE EMERGENCIA DE MOTORS

VAR SUTV_REMOTO 1240 [BOOL [FALSE CONTROL REMOTO DE MOTOR3

VAR SUIV_SENAL ANALOGA 1ID2324 [WORD 0 SENAL ANALOGA DE LA VELOCIDAD DEL N
VAR SUIV_TCM [D20383 [DWORD 0 TIEMPO PARA FALLO DE ARRANQUE DE M
VAR SUIV_TMARCHA [D2030 [DWORD (] TIEMPO DE MARCHA DE MOTOR 3

VAR SUIV V MANUAT HMI D086 [DWORD 0 REFERENCIA MANUAT DEL VARTADOR DE
VAR SUIV_V3( D3322 [WORD 500 WVELOCIDAD DEL MOTORS PARA 50 BOTEL]
VAR SUIV V40 [D3332 [WORD 667 WVELOCIDAD DEL MOTOR3 PARA 40 BOTEL]
VAR SUTV V30 [D3342 [WORD 333 WVELOCIDAD DEL MOTORS PARA 50 BOTEL]
VAR SUIV V60 D3332 [WORD 1000 WVELOCIDAD DEL MOTORS PARA 60 BOTELL
VAR SUIV VF_REF D2104 IDWORD: 0 REFERENCIA DEL VARTADOR DE FRECUEN
VAR TEMPORIZADOR BA107 [BOOL [FALSE TEMPORIZADOR PAR A SEROS

VAR TIEMPO_SERVO D3060 [WORD 100 TIEMPO ESPER A SERVOS

VAR TIEMPO TOMN D580 [WORD 3

VAR VEL_BAND TRANSP D300 [DWORD (] VELOCIDAD ESCATLADA (0-100) (0-1250) DEL
VAR VEL RODELAS [D&00 [WORD 0 WVELOCIDAD ESCALADA (0-100) (0-370 DELQ
VAR WVEL SELLADOR D605 [WORD 0 VELOCIDAD ESCALADA (0-100) (0-3000) DEL
VAR VEL_SUTH D505 [WORD 0 VELOCIDAD ESCATADA (0-100) (0-1550) DEL
[VAR [VEL _SUTV D510 [WORD [NiA VELOCIDAD ESCALADA (0-100) (0-4000) DEL
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ASESORAMIENTO Y PUESTA EN MARCHA DE PROYECTOS

MANUAL DE USUARIO MAQUINA ETIQUETADORA DE BOTELLAS
OLR-R

En este documento se describira el funcionamiento de la interfaz grafica de la maquina
etiquetadora de botellas.

Con la finalidad de facilitar la comprension de este manual, se incluyen gréficos
explicativos.

Pantalla Principal

PANTALLA PRINCIPAL |01:10 H 28/08/2019

CONTROL | " paavo |

ASCSORMAICHTO ¥ ALTSTA [N MARCH Y, OC PROYECTOS

MANUAL
START

SELLADOR  SUJETADOR

0.0 % | SERVO 1 SUJETADOR
Il T T HORIZONTAL
............. 4 [w. 0.0 % lmlh 0.0 % =
1 min
i Ty
il min
0.0 %1||| § 00 50 bimmin| |
u

1 bES]
SERVO 2 1 o0 % 50 bimin ST |
BANDA |
TRANSPORTADORA RODELAS

NUMERO DE BOTELLAS
ity | 0 RESET I *

llustracion 1: Pantalla Principal

En la ilustracién 1 se aprecia la pantalla principal del programa en ella se muestra un
esquema de la mdaquina con todos los motores, la fecha y hora; y también elementos
gue seran explicados mas adelante.

Elementos de la parte inferior

En la parte inferior se encuentran los botones: inicio, configuracion y alarmas; el
contador de botellas etiquetadas y el paro de emergencia como se pueden ver en la
ilustracion 2.

NUMERO DE BOTELLAS
T | 5] RESET I * ‘

llustracion 2: Botones de Navegacion

Boton Inicio
El botdn inicio sirve para regresar a la pantalla principal, este botén estd presente en
todas las ventanas.
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Botdn Configuracion

El botdn configuracion despliega la ventana para la configuracién de las velocidades.

Seteo de Velocidades

El programa tiene establecido los porcentajes de velocidades de cada motor vy
servomotor para cada ciclo de botellas por minuto, sin embargo, si el operador cree
necesario modificar estos valores lo puede hacer en esta ventana, primero
seleccionando la cantidad de botellas por minuto, luego debera ingresar el valor de la
velocidad de 1 a 100, para los motores, y de 0 a 6500, para servomotores, en los
recuadros de setpoint de cada elemento, finalmente se debe presionar el botdn enviar
para guardar los cambios.

SETEO VELOCIDADES I 23:16 ’ 27/08/2019
CONTROL
ISCSORMKICNTO ¥ LTS E4 MARCYV, X PROYECTDS
Set Point Actual
BANDA
TRANSPORTADORA - ud 0.0 kS
SELLADOR - % 0.0 % —
SUJETADOR HORIZONTAL - % 0.0 % 30 b/min | v B |
30 b/min &
SERVO 1 - 0 ég g ;min
min
SERVO 2 - 0 60 b/min L
SUJETADOR VERTICAL - % 0.0 %
RODELAS - % 0.0 %

llustracion 3: Ventana de seteo de velocidades

Boton Alarmas

El botdn alarmas despliega la ventana de la ilustracidn 4, donde aparece el listado de
alarmas que estan ocurriendo durante el proceso, las alarmas se pueden resetear por
medio del botdn reset alarma. Las alarmas se reseteran siempre y cuando hayan sido
resueltas.

Al presionar el botdn historico se despliega la ventana de la ilustracién 4 donde se
muestra la fecha y hora del inicio y final de cada alarma ocurrida, los circulos indican
cuando iniciaron las alarmas y las equis cuando finalizaron.
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llustracion 4: Listado de alarmas
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llustracion 5: Histdrico de alarmas

Contador de Botellas y Paro de Emergencia

El resto de elementos que conforman la parte inferior de la ventana principal son el
contador de botellas y el paro de emergencia y se muestran en la ilustracién 6. El
contador de botellas lleva la cuenta de la cantidad de botellas que se etiquetan en cada
proceso, cuenta con su respectivo botén de reset; el paro de emergencia detiene el
proceso de etiquetado siempre que sea presionado.

NUMERO DE BOTELLAS

llustracion 6: Elementos de la parte inferior de la pantalla principal
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Elementos de la parte superior

Indicador de Estado

En la parte superior se encuentra el indicador de estado, que muestra en que parte del
proceso de etiquetado se encuentra la maquina, sus 4 estados se muestran en la
ilustracion 7.

PARADO

INICIANDO

A W N

llustracion 7: Indicador de estado de proceso

Menu

Se encuentra en la parte derecha de la pantalla principal, aqui se puede elegir en qué
modo se desea trabajar, se puede iniciar, detener y reiniciar el proceso de etiquetado y
por ultimo se puede elegir la cantidad de botellas a etiquetar en un minuto.

START

30 b/min H

llustracion 8: Menu

Modo Manual

La maquina etiquetadora cuando se enciende inicia de manera predeterminada en
modo manual, en este modo el usuario debe ingresar el porcentaje de velocidad de cada
motor y la velocidad en pulsos de cada servomotor; estos valores se ingresan en las
ventanas emergentes que aparecen al presionar el grafico que representa cada
elemento, como se puede apreciar en la ilustracion 8. Para iniciar el proceso se debe
presionar el botdn start
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llustracion 9: Ventana emergente de motor

Las ventanas emergentes de cada motor permiten: encender, apagar y resetear el
motor; ingresar un valor de 0 a 100% para la velocidad, muestran el valor de la velocidad
actual y las horas de trabajo del motor.

Nota:

e Cuando el control estd en modo manual se bloquea la lista de nimero de botellas
por minuto

e Cuando el control estd en modo manual aparece una M con fondo amarillo a
lado del botdn de control como se puede ver en la ilustracion 9.

Modo Automatico

Se debe presionar el botén de control para que el proceso pase a modo Auto, como se
ve en la ilustracién 10, una vez seleccionada la cantidad de botellas que se desean
etiquetar, se procede a presionar el botdn start para que inicie el etiquetado automatico

Q START

30 b/min !
_ reser |

llustracion 10: Proceso en modo automdtico

Nota:

e Cuando el control esta en modo auto se bloquean las ventanas emergentes de
cada motor

e Se puede ver el porcentaje de velocidad establecido para cada motor y cada ciclo
de botellas en la ventana de seteo de velocidades.

® Aparece una letra A de fondo verde a lado izquierdo del botdn de control cuando
la maquina trabaja en modo automatico, como se puede ver en la ilustracién
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