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INTRODUCCION

La demanda proveniente de la industria, en busca de un sistema econémico,
robusto, flexible, de facil modificacion y con mayor tratamiento de niveles de
voltaje a los presentados por los ordenadores, provocé el desarrollo del

controlador de l6gica programable o PLC.

Este primer equipo autdmata pretendia basicamente sustituir a los sistemas
basicos compuestos por relés o circuitos I6gicos con las ventajas evidentes de
una plataforma estdndar de hardware. Dado lo anterior, en su nacimiento
presentaron prestaciones muy similares a las tecnologias convencionales con
lenguajes de programacion que emulaban a los diagramas esquematicos

empleados por dichas tecnologias.

Los autdmatas actuales han evolucionado con respecto a las prestaciones de
sus ancestros, incorporando fundamentalmente sistemas de programacion mas
versatiles, con mejor velocidad de procesamiento y de respuesta y con

capacidades de comunicacion.

Sin embargo, la principal caracteristica que sigue distinguiendo a los
controladores de légica programable es su capacidad de sustituir al operador
humano en aquellas tareas repetitivas en las que no es necesaria su
intervencion, asi como su capacidad de interconectividad con los procesos, esto
sin acercarlo a las funcionalidades de una computadora digital, sino

potenciandolo cada vez mas para comunicacion entre siy con las computadoras.



El uso de estaciones automaticas de llenado utilizando un sistema de faja
transportadora automatizado es el mas econdmico, rapido y el mas comdn en

casi todas los procesos de envasados de bebidas gasificadas.

Las ventajas de aplicar la automatizacion a un proceso industrial son inmediatas
y se pueden resumir en que aumenta la productividad y la flexibilidad de la
maquinaria y de las instalaciones, minimiza los tiempos de espera y parada por
cambios de produccion en los procesos, mejora la repetitividad y la calidad del
producto optimizando la materia prima, aumenta la capacidad de diagndstico y

ayuda al mantenimiento preventivo de las instalaciones.

Este trabajo describe y resalta el aspecto de como utilizar un controlador l6gico
programable para controlar el accionamiento de valvulas y el desplazamiento de

una faja transportadora de un sistema de llenado de bebidas gasificadas.

En ese sentido y con la finalidad de mejorar la precision de la cantidad de agua
utilizada mediante la automatizaciéon del sistema de llenado de bidones plasticos
para el control de valvulas y de faja transportadora en la Embotelladora Oriental

S.A.C. es que desarrollé el Trabajo de Suficiencia en 3 capitulos.

En el Capitulo I, describo el planteamiento del problema, que esta relacionado

con gque actualmente el proceso de llenado de bidones se realiza manualmente

lo cual implica poca precision de la cantidad de bebida gasificada utilizada.
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En el Capitulo II, describo el marco tedrico en la cual se sustenta mi propuesta
de solucién, referente a la automatizacion de procesos industriales mediante el
controlador Logico Programable, especificando las conexiones del controlador

con los sensores y actuadores de un proceso.

En el Capitulo Ill, describo el desarrollo de mi propuesta que consiste
inicialmente en, identificar los sensores y actuadores que formaran parte del
sistema automatizado, para luego realizar el circuito de conexion al PLC y la
programacion del automatismo a través de diagrama de contactos. Finalmente
realizar la simulacién del PLC que nos permita presentar la consolidacion de

resultados.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 DESCRIPCION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA
Actualmente la Empresa Embotelladora Oriental S.A.C. dedicada al
proceso de envasado de bebidas gasificadas, hace uso de una faja
transportadora no automatizada sin sub procesos controlados a través de

Sensores.

En la actualidad se procede al llenado de bidones con bebida gasificada de
dos modos distintos; introduciendo manualmente el instrumento llenador,
al que se denomina cafia, unos pocos centimetros en el envase y se
procede a llenar desde arriba; el otro modo consiste en introducir la cafia
hasta el fondo del envase y llenar desde abajo e ir subiéndola a medida que

va llenando el bidén.

12



1.2

El primer modo tiene el problema de que algunos productos al ser lanzados
desde cierta altura producen espumas, la cual puede ser perjudicial para el
producto ya que puede alterar sus propiedades. Ademas al formarse
espuma el producto ocupa mas volumen del previsto y pueden rebosar al

finalizar el llenado.

En el segundo método, al estar la cafa introducida en el envase en toda su
longitud, cuando se finaliza el llenado, toda el volumen exterior de la cafia

tiene el producto, con lo que, al salir extrae parte del producto llenado.

Por estas consideraciones es que se identifica el problema, motivo por el
cual este Trabajo pretende describir una alternativa para solucionar estos

inconvenientes.

JUSTIFICACION DEL PROBLEMA

El Trabajo de Suficiencia se justifica que a partir de la automatizacion del
sistema de llenado de bidones plasticos para el control de valvulas y de faja
transportadora en la Embotelladora Oriental S.A.C. se mejorard la precision
de la cantidad de bebida gasificada utilizada, lo que implica que se
optimizara el tiempo requerido para el llenado, y por ende mejorar la

productividad.

La automatizacion de este segmento de la linea de llenado controla el

transporte de los bidones mediante sensores, estableciendo una

13



1.3

14

secuencialidad en la activacion de elementos actuadores, mejorando asi la

precision de la cantidad de agua a ser utilizada.

Este trabajo propuesto también pretende mejorar la calidad del producto,
minimizando el contacto del operario con los bidones de bebida gasificada,
es por eso que el automatismo se disefia con la finalidad de reducir al
minimo la participacion de los operarios, se considerara un personal para
qgue valide algunas de las maniobras muy necesarias para realizar el

llenado.

DELIMITACION DEL PROBLEMA

1.3.1 ESPACIAL
El Trabajo de Suficiencia se desarrollara en la Empresa
Embotelladora Oriental S.A.C. ubicado en Carretera Federico

Basadre - Km. 3.600 Pucallpa - Ucayali

1.3.2 TEMPORAL

El Trabajo de suficiencia se desarrollé durante el mes de noviembre

de 2016.

FORMULACION DEL PROBLEMA

¢, Como mejorar la precision de la cantidad de bebida gasificada utilizada,
mediante la Automatizacion del sistema de llenado de bidones plasticos
para el control de valvulas y de la faja transportadora en la Embotelladora

Oriental S.A.C.?

14



1.5 OBJETIVOS

1.5.1 OBJETIVO GENERAL

Mejorar la precision de la cantidad de bebida gasificada utilizada,

mediante la Automatizacion del sistema de llenado de bidones

plasticos para el control de valvulas y de faja transportadora en la

Embotelladora Oriental S.A.C.

1.5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

*

Determinar los sensores y actuadores que forman parte del
sistema de llenado de bidones con la finalidad de verificar si
es posible desarrollar el circuito de control de valvulas y de
faja transportadora, con la finalidad de Mejorar la precision de
la cantidad de bebida gasificada utilizada en la Embotelladora

Oriental S.A.C.

Desarrollar la programacion del Controlador Ldgico
Programable y verificar mediante la simulacién si se controla
el accionamiento de véalvulas y de la faja transportadora del
sistema de llenado de bidones plasticos en la Embotelladora

Oriental S.A.C.

15



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
Diaz (2006), en su tesis titulada “Automatizacion de Etiquetadora de
Botellas Krones bajo PLC SIEMENS”, para optar el Titulo de Ingeniero en
Ingenieria Mecéanica y Eléctrica en la Universidad Simon Bolivar de
Caracas, concluye que: “Luego de haber presentado los dos puntos de vista
respecto al sistema antiguo y al sistema nuevo, es notorio que el sistema
implementado presenta mayor confiabilidad debido al proceso controlado y
gobernado por el PLC, el cual ha venido siendo a lo largo de los afios el
equipo de preferencia en la automatizacion industrial, gracias a su
estabilidad de operacion y a su adaptabilidad ante los cambios. Las
funciones reestablecidas en la maquina, permitirdn incrementar la

seguridad de operacion, la calidad y rendimiento del proceso de etiquetado,

16



y garantizar la operatividad de la misma y por ende la produccion de la

linea”.!

Ramiro (2007), en su tesis titulada “Fabricacién y automatizacién de un
sistema de transporte para envase aséptico en una planta de alimentos”
para optar el Titulo de Ingeniero en Ingenieria Mecanica y Eléctrica en la
Universidad de San Carlos de Guatemala, concluye que: “Con la
fabricacion de un sistema de transporte automatizado para envase aséptico
gue sea eficiente, se mejora la capacidad de produccién como también se
aumentan las ganancias, esto es a causa de no tener que detener la
maquina llenadora frecuentemente. Con el algoritmo de ejecucién de
programa, se puede tener un mejor entendimiento del trabajo asi como de

las respuestas programadas que realiza este sistema.

En la elaboracion de un programa tipo escalera, se efectta un algoritmo de
programa para comprender la l6gica empleada en la ejecucién ordenada
de funciones que van de acuerdo a las diferentes fallas que pueden

aparecer en el sistema de transporte de envases”.?

Cruz (2010), en su tesis titulada “Disefio e Implementacion de una maquina
flexible para envasado de liquidos” para optar el Titulo de Ingeniero en

Ingenieria Mecanica y Eléctrica en la Universidad Politécnica Salesiana de

1DIAZ, A. (2006). Automatizacion de Etiquetadora de Botellas Krones bajo PLC SIEMENS. (Tesis de Pre

Grado). Universidad Simén Bolivar. Caracas, Venezuela

°RAMIRO, J. (2007). Fabricacion y automatizacién de un sistema de transporte para envase aséptico en

una planta de alimentos. (Tesis de Pre Grado). Universidad de San Carlos de Guatemala. Guatemala.
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Guayaquil, concluye que: “El disefio de sistemas de cualquier indole,
basados en PLC, resultan muy verséatiles, practicos y econémicos, debido
a la gran flexibilidad que proporciona al momento de programarlos, la
cantidad de modelos que existen en el mercado, diversidad de funciones,
variedad de medios de comunicacion, memoria, interrupciones internas y
externas y finalmente su costo. Finalmente se resume que la tesis que se
ha construido resulta mucho mas conveniente ya sea desde el punto de
vista economico, tiempos de entrega e incrementando el comercio del

Pais”.3

Reinoso (2003), en su libro titulado “Apuntes de Sistemas de Control”,
senala que: “En los sistemas de control el efecto inmediato que persigue la
realimentacion es reducir el error entre la sefial de salida y la sefal de
referencia actuando en consecuencia. Pero no solo la realimentacion tiene
por cometido reducir el error entre la sefial de salida y la sefial de referencia
de un sistema. La realimentacion también produce efectos sobre la
ganancia global del sistema, la estabilidad, asi como las perturbaciones.

Por lo tanto, la realimentacion es un elemento clave muy a tener en cuenta
en el estudio de los sistemas de control ya que puede modificar

considerablemente los resultados producidos por estos”.*

3CRUZ, H. (2010). Disefio e Implementacion de una maquina flexible para envasado de liquidos. (Tesis de
Pre Grado). Universidad Politécnica Salesiana. Guayaquil, Ecuador.
4REINOSO, 0. (2003). Apuntes de Sistemas de Control. Barcelona, Espafia: ECU
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Santamaria (2010), en su libro titulado “Manual de automatizacion eléctrica”
sefala que: “En la logica programada se sustituye la utilizacién de
contactos auxiliares, temporizadores, contadores, etc. por un AutOmata
Programable o PLC con el consiguiente ahorro en mecanismos y
cableados. Cualquier modificaciéon de la programacion serd mucho mas
rapida al no tener que modificar mecanismos y volver a cablear los mismos
para que cumplan la nueva funcion, ahorrando de esta forma tiempo y
costes. La finalidad de los automatismos es sustituir la intervencion de las
personas en procesos que se pueden realizar de una forma auténoma
mediante la utilizacion de mecanismos movidos por una fuente de energia
exterior, de forma que éstos puedan realizar ciclos completos de

operaciones de forma controlada de acuerdo a lo programado”.®

Romera (2010), en su libro titulado “Automatizacion”, sefiala que: “La
automatizacion es el proceso de mecanizacion de las actividades
industriales para reducir la mano de obra, simplificar el trabajo, etc. La
automatizacion de los procesos industriales actualmente es una realidad,
ya que las exigencias de hoy en dia van més alla de solo elaborar un
producto. Los procesos deben ser capaces de abastecer a una gran
poblacién que exige calidad y economia en los productos que compra.
Estas exigencias solo se pueden lograr si los costos de produccion son
bajos, la produccion es alta y existe un riguroso control de calidad en los

productos desde la materia prima hasta el producto terminado”.®

SSANTAMARIA, G. (2010). Manual de automatizacion eléctrica. Madrid, Espafia: ARCO/ LIBRO S.A.
SROMERA, P. (2010). Automatizacién. Barcelona, Espafia: PARANINFO
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2.2. BASES TEORICAS

221

FUNDAMENTOS DE LOS AUTOMATISMOS

Los automatismos se han observado desde los tiempos antiguos
cuando se creaban toda clase de maquinas provistas de alguna
forma de fuente de energia con el fin de imitar los movimientos de
los seres vivos. Los primeros autdmatas de los que se tenga noticia
provienen de los tiempos de Dédalo donde se crearon estatuas
animadas. Luego, los griegos y mas tarde los romanos elaboraban
juguetes con accionamiento mecanico. En el afio de 1500 A.C. en
Etiopia, Amenhotep construyé una estatua del rey Memnon la cual
emitia sonidos cuando era iluminada por los primeros rayos del sol

al amanecer.

En el siglo IV A.C. Ktesibios disefia un reloj de agua conocido con
el nombre de Clepsidra, el cual constaba de un mecanismo cuyo
objetivo era que el nivel de un depdsito de agua subiera a velocidad
constante; para lograr este fin se empleaba un flotador que
regulaba la entrada de agua a un depdsito auxiliar. En el afio 378
A.C. a Platon se le ocurre crear un sistema automatico de alarma
con base en una Clepsidra; en el vaso de la Clepsidra se ubicé un
flotador, sobre el cual se depositan unas esferas, durante un tiempo
determinado el vaso es llenado a base constante de agua y al final,
cuando se alcanza el nivel maximo, las esferas caen sobre un plato

de cobre lo cual es indicativo que el tiempo ha transcurrido.

20



El uso dado por Platon a las Clepsidras suscitd un gran interés y
durante todo el siglo siguiente se efectuaron muchos disefios

basados en el reloj de agua.

En el siglo I A.C., Heron de Alejandria escribe una serie de libros
reunidos en una Enciclopedia Técnica entre los cuales se destacan
los primeros documentos conocidos sobre automatismos. En ellos
es de resaltar los libros sobre “Pneumatica” y “Autémata”. En estos
libros de Herén se describe uno de los primeros sistemas
realimentados de los que se tenga conocimiento, el cual es el

dispensador de vino.

oo
C

FIGURA N° 01: ALARMA DE PLATON BASADA EN CLEPSIDRA

21



A Heron también se le debe la creacion de un Odometro, sistema
empleado para cuantificar una distancia recorrida, el cual constaba
de un sistema de engranajes que cada vez que se producia un giro
completo de la volante dejaba caer un esfera en un contenedor, al
final el nimero de esferas permitian cuantificar la distancia
recorrida. Uno de los autbmatas mas reconocidos es el Gallo de
Estrasburgo, el cual formaba parte del reloj de la catedral de

Estrasburgo y movia el pico y las alas al dar las horas.

Este funciond entre los afios de 1352 y 1789 y es el autbmata mas
antiguo que se conserva en la actualidad, pero entre los mas
célebres creadores de autdmatas en la historia se encuentra a
Vaucanson, el cual cre6 muchas maravillas que merecen gran
reconocimiento aun en los dias actuales. Entre sus creaciones esta
el Flautista, que representa un fauno segun modelo de la estatua
de Coysevox, que ejecuta una docena de aires valiéndose de

movimientos de la lengua, labios y dedos.

También se encuentra al Tamborilero y la Tafiedora que se puede
admirar en el conservatorio de artes y oficios de Paris. La
reputacion de Vaucanson se debe en gran medida a su obra el
Pato, el cual era capaz de batir las alas, zambullirse, nadar, tragar
grano y hasta expeler una forma de excremento. Vaucanson en sus
obras no tratdé de copiar vida, sino Unicamente de imitar algunas

funciones individuales. En se puede encontrar imagenes y

22



descripciones de la mayoria de los automatismos mencionados
previamente, incluso se puede encontrar variantes y la evolucion
gue algunos de estos sistemas han tenido. Ademas, se puede
encontrar la presentacion de automatismos de los siglos XVII a XIX,
como es el caso de los primeros componentes automatizados en

molinos de viento.

FIGURA N° 02: ODOMETRO DE HERON

Con el advenimiento de la electricidad y de la electrénica aparecio
una nueva generacion de autdbmatas capaces de imitar realmente

algunas funciones y reproducir comportamientos de seres vivos. En

23



1912, Torres Quevedo cre0 un ajedrecista que era capaz de jugar
finales de partida. El juego de Nim, construido en 1951 en la
Universidad de Manchester, constituye otro ejemplo de autdmata
elemental, dado que existe un algoritmo que permite ganar con
seguridad este juego. Para ese mismo tiempo Strachey construyo
en los Estados Unidos un jugador de damas capaz de enfrentarse
a un buen jugador; para ello la maquina debia analizar, con varias
jugadas de antelacion, todas las jugadas posibles a partir de una

situacion inicial.

Evolucién de los Automatismos
Para la década de los setenta, la complejidad y servicios de los
automatismos se incrementd gracias al uso de los circuitos

integrados y a los sistemas basados en microprocesadores.

Durante esa misma época se desarrollaba la computadora digital,
aunque con un empleo muy restrictivo en la industria debido a sus
elevados costos, requerimientos de personal altamente calificado y
poca interconectividad con otros sistemas, pero especialmente
debido a sus problemas para el control de sefales en voltaje y

corriente de valor elevado.

La demanda proveniente de la industria, en busca de un sistema
econdémico, robusto, flexible, de facil modificacion y con mayor

tratamiento de niveles de voltaje a los presentados por los
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ordenadores, provocO el desarrollo del Controlador de Logica
Programable o PLC. Este primer equipo autdmata pretendia
basicamente sustituir a los sistemas basicos compuestos por relés
0 circuitos logicos con las ventajas evidentes de una plataforma
estandar de hardware. Dado lo anterior, en su nacimiento
presentaron prestaciones muy similares a las tecnologias
convencionales con lenguajes de programacion que emulaban a

los diagramas esquematicos empleados por dichas tecnologias.

Los autdomatas actuales han evolucionado con respecto a las
prestaciones de sus ancestros, incorporando fundamentalmente
sistemas de programacién mas versatiles, con mejor velocidad de
procesamiento y de respuesta y con capacidades de comunicacion.
En los lenguajes actuales de programacion para automatas se
incorporan, ademas de las instrucciones clasicas de logica binaria,
temporizaciones y contadores, otras series de operaciones légicas
con palabras, funciones aritméticas, procesamiento para sefiales
anélogas, funciones de comunicacion con los estdndares mas

representativos en la industria y muchas funciones de control.

Sin embargo, la principal caracteristica que sigue distinguiendo a
los controladores de légica programable es su robustez y
capacidad de interconectividad con los procesos, esto sin acercarlo

a las funcionalidades de una computadora digital, sino
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potenciandolo cada vez mas para comunicacion entre si y con las

computadoras.

Al integrar el autbmata con las computadoras digitales, se presenta
lo mejor de las prestaciones de ambos sistemas en uno solo, pero
se hace entonces evidente la necesidad de replantear los métodos
de disefio, por lo cual hoy en dia emergen nuevas metodologias
para el modelamiento de sistemas automéaticos como es el caso de

las redes de Petri.

Componentes de los Automatismos

El objetivo de un automatismo es controlar una planta o un sistema
sin necesidad de que un operario intervenga directamente sobre
los elementos de salida. El operario solo debe intervenir sobre las

variables de control.

El automatismo es el encargado de actuar sobre las salidas
mediante los accionamientos con el fin de poder llevar a efecto el

control de la planta.

Entre los principales componentes de un automatismo se
encuentran los transductores y los captadores de informacion, los
preaccionamientos y los accionadores, asi como los érganos de
tratamiento de la informacién y elementos de interfaz entre el

hombre y la maquina. Desde un punto de vista estructural, un
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automatismo se compone de dos partes claramente diferenciables,
las cuales se describen a continuacion.
+ Parte Operativa
Formada principalmente por el conjunto de dispositivos,
maquinas y/o subprocesos disefiados para realizar
determinadas funciones de produccién y corresponden en

Su gran mayoria a elementos de potencia.

+ Parte de Control
Formada por los elementos de procesamiento y/o mando,

interfaz de comunicacion y de dialogo con el hombre.

El sometimiento de la parte operativa se logra mediante un
intercambio continuo de informacién entre ésta y la parte de mando
o control. Este flujo de informacion se establece mediante los
captadores (sensores binarios, transductores analogos y digitales)
y los preaccionadores (contactores, relés). Los captadores se
encargan entonces de recoger datos de magnitudes fisicas y de
cambios de estado a controlar y envian dicha informacion a la parte
de control para su procesamiento. La parte de control envia
entonces acciones de mando a través de los preaccionadores, que
son elementos que permiten el manejo de grandes potencias a

partir de sefiales de baja potencia.
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Los automatismos modernos constan de una gran diversidad de
componentes y tecnologias, entre los cuales se puede hallar
sistemas de naturaleza eléctrica, neumatica, hidraulica, mecénica,
etc. Se trata entonces de la integracion de elementos de variada
naturaleza u origen demandando sistemas integradores capaces
de realizar la adecuada coordinacion entre ellos. Debido a esta
fuerte demanda se cre6 y aparecio una dicotomia clara entre dos
formas diferentes de afrontar la implementacion de un
automatismo. Estd dicotomia da origen a la clasificacion
tecnolégica de los sistemas de control en sistemas de Ldégica

Cableada y sistemas de Légica Programada.

PLANTA
. <
Accionadores
CAPTADORES PREACCIONADORES
Sensores, Transductores Relés, Contactores

Sefial SISTEMA Sefial

CONTROL de Mando

INTERFAZ
COMUNICACIONES HOMBRE-MAQUINA

FIGURA N° 03: MODELO DE SISTEMA DE CONTROL
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LOGICA CABLEADA

Toma su nombre de la naturaleza de las conexiones
empleadas entre los diferentes componentes
individuales que intervienen en el sistema. Si los
elementos son de origen eléctrico, entonces la conexion
entre relés, interruptores, finales de carrera, etc., se
realiza mediante conductores eléctricos. Si los
elementos son de origen electrénico, entonces la
conexion entre las compuertas légicas se realiza
mediante caminos conductores. En las tecnologias
neumatica e hidraulica, las conexiones entre los
elementos se realizan mediante ductos por entre los

cuales corre el elemento fluidico.

Todas estas tecnologias se basan en érganos de mando
del tipo “Todo o Nada” que pueden ser modelados
mediante el algebra de Boole y son comunmente
denominados como sistemas de conmutacion. Segun el
sistema, esta consideracion de “todo o nada” se puede
relacionar con “abierto o cerrado”, “caliente o frio”,

”

“conduce o no conduce”, “verdadero o falso”.

En analogia a los o6rganos de mando, los oOrganos
receptores no pueden encontrarse mas que en dos

estados posibles “alimentados o no alimentados”.
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La solucién de un problema de conmutacién radica en la
disposicion adecuada de 6rganos de mando para lograr
gue los organos receptores estén alimentados cuando
se satisfacen ciertas condiciones. Este tipo de sistemas
es bien aceptado entre los desarrolladores de
automatismos para la creacion de sistemas de baja

complejidad.

Sin embargo, presenta grandes dificultades
especialmente cuando se requiere el desarrollo de
sistemas robustos, ya que no facilita la integracion de
funcionalidad aritmética, limita el control de la ejecucion
de instrucciones, reduce la creacion de secuencias
complejas y la conduccion y manipulacion de estructuras
de datos y presenta una deficiencia para la realizacién

de programas estructurados y jerarquicos.

Esquemas de conexién y esquemas de principio

Los relés y otros elementos empleados en la técnica de
comando y control, pueden ser dibujados con sus bornes
de conexion tal cual son fisicamente, y luego conectar
con conductores los distintos bornes, conformando lo
que se denomina un “esquema de conexion”. El
esquema de conexion debe dar los datos constructivos

y la ubicacion de cada elemento, pero no es la mejor
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forma de representar un circuito a la hora de comprender
y visualizar su funcionamiento, como si lo es el esquema

de principio.

Dibujos y planos

Los dibujos o planos de los esquemas de conexion y
esquemas de principio, antiguamente eran realizados
por dibujantes técnicos en folios de papel de gran
tamafio, por ejemplo; 1,50 x 2,00 metros, donde se

dibujaban todos los cables del circuito en un solo folio.

Actualmente los dibujos son realizados directamente por
los electricistas, en programas CAD e impresos en hojas
A4 o A3. Un circuito de automatizacion de ldgica
cableada se dibuja en varias hojas numeradas, y los
cables y aparatos son referenciados de una hoja a otra,
marcando el nimero de hoja y las coordenadas
columna-fila donde se ubica el cable, borne o aparato

cableado.

Identificacion del cableado y borneras
Para que un circuito de l6gica cableada pueda funcionar
correctamente, es primordial contar previamente con el

dibujo del mismo, donde se identifican todos los cables
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y borneras de conexion, para luego realizar el montaje y

revisar el correcto cableado de todos los elementos.

Para que esto ultimo sea posible es necesario colocar
identificadores o marcadores alfanuméricos en todos los
cables y bornes. Existen distintos criterios para realizar
la identificacion de los cables, teniendo cada una de
ellas sus ventajas y desventajas. Basicamente se
pueden identificar los cables segun los numeros de
borneras o regletas de conexion, o de acuerdo a una
numeracioén arbitraria especificado en los planos o

dibujos.

Barras de Polaridad

Las barras de polaridad +P y —P son las que permiten
energizar las bobinas de los relés con los contactos.
Usualmente se denominan +P y —P, pero pueden tener
otra letra o leyenda cualquiera, y ser una tension tanto
de corriente continua como de alterna. La tension de
polaridad, usualmente esta cableada a elementos de
control en posible contacto con las personas, por
ejemplo; pulsadores manuales, controles de nivel de
liguidos, sensores de posicion o instrumentos de

medida.
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Por este motivo, por razones de seguridad para las
personas, esta tension debe estar aislada
galvanicamente de tierra, usualmente con un
aislamiento de 1 a 2 KV. Las tensiones estandar
empleadas en corriente continua son; 24, 48, 110, 125,
220y 250 V. Las tensiones estandar en corriente alterna

son; 24, 110-120, 220-240 y 380-400 V.

Servicios Esenciales

En légicas cableadas para comando y control de
servicios esenciales, la corriente continua se respalda
con un banco de baterias del tipo estacionario. Si se ha
tomado la decision de usar corriente alterna, el comando
y control de servicios esenciales se realiza con

un oscilador o inversor CC/CA.

Distribucion de Polaridades

En circuitos pequefios, con unos pocos relés la polaridad
se arma mediante una guirnalda que va saltando entre
los bornes que van conectados a la polaridad. En
circuitos de légica cableada mayores, como autbmatas
industriales, esta practica es poco comun ya que acarrea
algunos inconvenientes en caso de falsos contactos en

alguno de los bornes, lo que acarrea la pérdida de la
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polaridad en toda la guirnalda, provocando una falla

masiva del sistema.

La solucion a estos problemas consiste en armar barras
de polaridad con borneras o regletas de conexion en
puente, las que ya vienen provistas por los fabricantes

de borneras.

Montajes

El montaje de la l6gica cableada se realiza en gabinetes
0 armarios estancos, donde sobre un fondo muerto o
sobre rieles verticales, conocidos como rack en inglés de
19”, se atornillan en forma horizontal los llamados rieles
asimétricos y simétricos, donde se instalan los relés,
fuentes de alimentacién, elementos de potencia como
los contactores, y proteccién como portafusibles o llaves
termo-magnéticas. Los rieles mas econdémicos son de
chapa galvanizada, los de mejor calidad son de acero

con una proteccién superficial de cadmio.

Bornera Frontera

Los cables de mando que van del gabinete de la logica
cableada a la planta o al campo, son cables armados,
rigidos debido al fleje de proteccion mecéanica y/o a una

pantalla de cobre o aluminio, la cual es aterrada en
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ambos extremos. Esa rigidez impide realizar el cableado
directamente hasta los bornes de los relés de la légica

cableada.

Para resolver este problema se utilizan borneras
frontera, donde llegan los cables armados desde la
planta y salen hacia el interior del gabinete cables
monopolares y flexibles, cables de mando o de potencia.
Para el ingreso de los cables al gabinete se emplean los
llamados pasa cables o prensaestopas, que impiden la

entrada de insectos, polvo y humedad al gabinete.

Relés

En la légica cableada, la mencion de “relé” comprende
diversos equipamientos eléctricos y electronicos, de
distinta tecnologia y funciéon. Todos estos equipos,
aparatos o instrumentos, son considerados como “relés”
en la medida de que cuenten con contactos eléctricos
NA o NC de salida, y realicen una funcién particular de

Légica Cableada.

Las entradas pueden ser bobinas, circuitos de medida
de tension, corriente, temperatura, nivel, accionamientos
fisicos y manuales, comandos remotos, por cable o por

radiofrecuencia. Asi por ejemplo, un relé puede ser un
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control de nivel o temperatura, un relé electromecanico,
un contactor con contactos auxiliares, un relé de sub o
sobre tension, un relé de proteccion y decenas de otras
funciones, que distintos fabricantes de equipamiento

industrial catalogan como “relés”.

Elementos de mando
Los elementos de mando basicos en logica cableada

son los siguientes:

+ Contactos NAy NC
Los contactos eléctricos de los relés pueden ser
contactos normalmente abiertos NA, o
normalmente cerrados NC. En los esquemas de
conexion y de principio siempre se dibuja el
contacto en su posicién de reposo, con la bobina

del relé desenergizado o en OFF.

+ Funciones Logicas
Las funciones légicas empleadas en la légica
cableada son las mismas que en los circuitos
digitales o compuertas logicas. La denominada
comunmente repeticion de contacto, “buffer” en

un circuito digital.

36



La inversion en un contacto normal cerrado, el
NOT (negacion) en circuito digital: EI AND logico
(funcién “y”), lograda con contactos en serie. El
OR légico (funcién “0”), logrado con contactos en

paralelo.

Relé auto mantenido
Es un relé en donde un contacto auxiliar mantiene
el relé energizado, luego de que el contacto de

arranque cierra y abre.

Funciones de Temporizacién

Existen relés temporizados de varios tipos, pero
tres funciones béasicas son; la temporizacion a la
conexion, temporizacion a la desconexiéon y la

temporizacion a la conexion - desconexion.

En los dos ultimos casos el relé temporizado
deber alimentarse desde una conexién
independiente a la de la bobina. Los contactos
temporizados se representan mediante un

paraguas que se opone al movimiento.
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+ Mando Manual y Automatico
En todo automatismo siempre es conveniente
contar con la posibilidad de elegir entre un
comando manual por pulsadores, y un comando

automatico por nivel, presion, temperatura, etc.

La seleccion se realiza por llaves selectoras
manual/automatico. Por razones de seguridad de
las personas y equipos, siempre se deja fuera de
la seleccion el mano de parada manual y
automatica, por ejemplo por nivel bajo, a los
efectos de prevenir que una bomba quede

succionando en vacio y se darie.

+ Proteccion
Las funciones de proteccién deben guardar en lo
posible independencia de los circuitos de mando,
de modo de funcionar con mandos en manual, en

automatico y en casos de falla.

+ Sefalizacion
La sefalizacion comprende la indicacion de los
estados de marcha, parada, falla o defectos,

posicion de interruptores abiertos o cerrados.
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Para lo cual se emplea luminosos con lampara
incandescente o con LED. La lampara es
energizada mediante contactos auxiliares de
contactores e interruptores, o con relés que

copian la posicién de los mismos.

En automatas de relés de gran tamafo, la
polaridad empleada para la sefalizacion es
independiente de la polaridad de mando, ya que
un cortocircuito en un luminoso no deberia dejar

fuera de servicio el autbmata.

Enclavamientos
Los enclavamientos impiden que dos 6rdenes de
mando contradictorias tengan efecto

simultaneamente.

Comando Secuencial

Como su nombre lo dice, un comando secuencial
€S un circuito con una secuencia de estados
predeterminada, y dependientes de ciertas
entradas del sistema (pulsadores, detectores,
etc.). Las secuencia pueden ser fija, producidas
por un reloj electromecéanico (motor eléctrico con

un reductor, levas y contactos de salida).
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Para proyectar y disefiar sistemas de ldgica
cableada complejos, se emplean Diagrama de
Flujo, donde los distintos estados del diagrama
luego se ven reflejados en relés automantenidos,
las entradas se corresponden a pulsadores y

detectores del circuito de mando.
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FIGURA N° 04: LOGICA CABLEADA CONECTADA A UN PC

LOGICA PROGRAMADA

Con el advenimiento de la tecnologia de los
microprocesadores y los sistemas subsiguientes
desarrollados a partir de estos, como es el caso de los
controladores légicos, los autématas programables y el
computador, se logr6, y se continGa mejorando

constantemente, un alto nivel de integracion en los
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componentes electronicos, con lo cual esta tecnologia
allana cada dia mas la posibilidad de integracion de
sistemas de diversificada naturaleza, entrega la
capacidad de realizar célculos de orden cientifico y la
implementacion de  complejos  algoritmos  en
arquitecturas de control distribuidas e inmersas en

variados sistemas de gestion y comunicacion.

Durante los ultimos diez afios el mercado de procesos

industriales y de control ha crecido significativamente.

Los PLC se han mostrado como la base sobre la cual se
fundamentan estos sistemas, pero ademas han
aparecido las computadoras digitales como
competencia directa gracias a las velocidades de
procesamiento y los costos reducidos logrados y

divisados hacia un futuro.

Con el desarrollo de estas tecnologias, cada uno de los
proveedores traté de ofrecer sistemas amigables de
programacién que en principio funcionaron bien dentro
de cada uno de sus sistemas origenes. Pero debido a la
fuerte demanda en la industria por una integracion entre
sistemas de diferentes naturalezas, fuentes vy

proveedores se hizo necesario la creacion de un marco
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de referencia dentro del cual se mueva cada uno de los

lenguajes de programacion.

Debido a lo anterior se produjo la publicacion del
estandar IEC 1131-3 en Marzo de 1993, hoy
denominado IEC 61131-3, donde se define la forma en
la cual deben ser programados los sistemas de control
basados en PLC y que ademas permite que los
programas y comportamientos de las plantas bajo
control sean de facil entendimiento por personal de

diferentes industrias.

Memorias

Las memorias son dispositivos de almacenamiento de

datos binarios de largo o corto plazo. Esencialmente un

registro de desplazamiento es una memoria a pequefia

escala. Como regla general las memorias almacenan

datos en unidades generalmente de 8 bits (bytes). Una

unidad completa de informacion se denomina palabra y

esta formada por uno o varios bytes.

+ Matrizde memoria semiconductora basica

Cada elemento de memoria puede almacenar un
‘1’ o un ‘0’ y se denomina celda. Las memorias
estan formadas por matrices de celdas. La

situacion de cada celda se especifica por una fila
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y una columna. Una matriz de 64 celdas se puede

organizar como una memoria de 8 bytes.

Una memoria se identifica por el nimero de
palabras que puede almacenar multiplicado por el
tamafo de la palabra. Por ejemplo una memoria
de 16K x 4 puede almacenar 16.384 (214, 1K =

210) palabras de 4 bits.

Es decir, la memoria se identifica por su
capacidad. La posicién de una unidad de datos en

una matriz de datos se denomina direccion.

La direccion de un bit serd la fila y la columna, y

la direccidn de un byte la fila.

G I & G W N =

Bit de la fila 4, columna 3

f Byte en la direccidn 2

f /

/ /|

.

1 2 3 4 5 6 7 8
8x8

FIGURA N° 05: ESQUEMA DE UNA MEMORIADE 8 X 8
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+ Operaciones basicas de las memorias
Las operaciones basicas de una memoria son las
de escritura y lectura. La operaciéon de escritura
coloca los datos en una posicion especifica de la
memoria y la operacion de lectura extrae los
datos de una posicion especifica de la memoria.
Los datos se introducen y se extraen a traves de

un conjunto de lineas denominado bus de datos.

Ademas en las operaciones de escritura y de
lectura se tiene que seleccionar una direccién
introduciendo un codigo binario, que representa
la direccion deseada, en un conjunto de lineas
denominado bus de direcciones. El cédigo de
direccion se decodifica y de esa forma se

selecciona la direccion adecuada.

Memoria
P 1 Procesador

~ @L/\.

Bus de datos

Bus de direcciones

NS NS

Bus de control

FIGURA N° 06: DIAGRAMA DE UNA MEMORIA Y LOS BUSES DE
COMUNICACION CON EL PROCESADOR
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Tipos de memoria
Existen distintas formas de memoria que tienen

caracteristicas diferentes. Las principales son:

+ RAM

La informacion que debe cambiarse durante el
funcionamiento de un programa suele
almacenarse en memoria de acceso aleatorio o
RAM (random access memory), que es el nombre
asignado a la memoria de escritura y lectura
rapidas.

El nombre se debe al hecho de que en estos
dispositivos se puede tener acceso a cualquier
byte de informacion con la misma rapidez (esto
no es cierto para dispositivos de almacenamiento
como las cintas magnéticas, pues tardara mas
tiempo en llegar a los datos del final de la cinta
gue a aquellos que se encuentran al principio). Un
nombre mas apropiado seria memoria de
lectura/escritura, pero la palabra RAM es de uso

universal y ha quedado establecida.

Una de las caracteristicas de la RAM es que es
volatil. Es decir, pierde su contenido una vez que

se ha desconectado la alimentacion. En la
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actualidad se fabrican RAM no volatiles, aunque
en realidad se trata de RAM volatiles con muy
bajo consumo (elaboradas por medio de
tecnologia CMOS) con una bateria integrada.
Estos dispositivos tienen una vida util de unos
diez afios y resultan adecuados para muchas
aplicaciones en las que se requiere la retencion

de los datos.

+ ROM
La ROM (read only memory) es la memoria de
sélo lectura, es decir, el procesador puede leer de
ella pero no puede escribir en ella. Estos
dispositivos no son volatiles, y por tanto son
adecuados para almacenar programas o
cualquier informacién que no deba cambiar. Hay

muchos tipos de ROM:

Siglas Descripcion

ROM Memoria de sdlo lectura

PROM Memoria de solo lectura programable

EPROM Memoria de sélo lectura programable y borrable

EEPROM Memoria de stlo lectura eléctricamente programable y borrable

TABLA N°01: SIGLAS PARA LOS DIVERSOS TIPOS DE ROM

Algunas memorias de solo lectura son programables por

mascara (ROM), lo cual significa que el fabricante del
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chip lo programé en la dltima etapa de la produccion.
Esta es la opcion mas atractiva para la produccion de
grandes tiradas, pero no es adecuada para el desarrollo

de baja tirada por su elevado coste.

Una ROM puede estar fabricada tanto en tecnologia

bipolar como MOS.

Una alternativa para proyectos pequefios es el uso de
una de las memorias de solo lectura programables o
PROM (programmable read only memories). Estas
existen en muchas variantes, pero todas permiten que el
usuario programe el dispositivo por si  mismo,
ahorrandose el alto costo de la produccion de la
mascara. Una caracteristica de estos dispositivos es que

una vez programados no se les puede modificar.

Para lograr un desarrollo de sistemas flexible resulta
provechoso tener un dispositivo de memoria que se
pueda programar Yy luego reprogramar si fuera
necesario. Estas caracteristicas son parte de las
memorias de solo lectura programables y borrables o
EPROM (erasable and programmable read only
memories). Aunque el término se puede aplicar a varios

componentes, por lo general esta descripcion se aplica

47



a la memoria que se borra por exposicion a la luz
ultravioleta (UV). Los chips cuentan con una ventana de
mica que permite que la luz ultravioleta llegue a la

superficie del silicio.

La programacion se realiza generalmente por medio de
un programador EPROM. Las EPROM son muy
utilizadas en el desarrollo de sistemas, en la elaboracion
de prototipos y en la produccién de baja tirada. Sin
embargo, tienen la desventaja de que por lo general se
les debe retirar del circuito y colocar en un borrador y un
programador especiales para que se puedan modificar.
Otra forma de PROM, la EEPROM se puede modificar
en forma eléctrica sin necesidad de una fuente de luz
ultravioleta, como sucedia con las anteriores. Esto
permite modificar o cambiar un programa mientras el

chip esta colocado en su circuito.

Sin embargo, debe hacerse notar que una RAM en
general se puede escribir y leer en una fraccion de
microsegundo. Una EEPROM se puede leer a esta
velocidad, pero es posible que se necesiten 10 ms para
escribir un solo byte. Entonces la EEPROM es un
dispositivo de rapida lectura pero lenta escritura, y se le

describe mejor como una ROM que como una RAM.
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2.2.1.3

(Tipo de No Alta Celdadeun Re-escribible
Memoria volatil densidad  solo transistor en el sistema
Flash Si Si Si Si
SRAM No No No Si
DRAM No Si Si Si
ROM Si Si Si No
EPROM Si Si Si No
EEPROM Si No No Si

e
TABLA N° 02: COMPARACION DE LOS TIPOS DE MEMORIA

CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE

Aparato digital electronico con una memoria
programable para el almacenamiento de instrucciones,
permitiendo la implementacion de funciones especificas
como: operaciones légicas, secuencias, temporizado,

conteo, con el objeto de controlar maquinas y procesos.

Clasificacion de PLC
+ Por su construccion:
e Compacto
e Modular Por su cantidad de E/S:
e Nano: hasta 32 E/S
e Micro: 33 a 128 E/S
e Mediano: 128-1023 E/S

e Grande: > 1024 E/S
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+ Estructura de un PLC
e Fuente
e CPU
e Procesador
e Memoria
e Comunicaciones
e Entradas/ Salidas (discretas y analdgicas)

e Rack, bastidor o chasis

CPU

La CPU es el mdédulo que contiene el programa, gestiona
las entradas y las salidas y establece en cada momento
la accién a realizar. La principal funcion de la CPU es
procesar el programa que el usuario ha introducido, pero
ademas realiza otras acciones. La CPU controla que el
tiempo de ejecucion del programa de usuario no excede
un determinado tiempo maximo (tiempo de ciclo

maximo).

A esta funcion se le suele denominar Watchdog. Para
gestionar las entradas, la CPU crea una imagen de
estas, el programa de usuario no accede directamente a
dichas entradas. Al final del ciclo de ejecucion del
programa, la CPU renueva el estado de las salidas en

funcién de la imagen obtenida de estas. A nivel de
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entradas, conviene sefalar, que las informaciones
necesarias para que el automata ejecute sus
instrucciones, las suministran los captadores, sensores,

etc.

Entre las cualidades que debemos exigir a estos
dispositivos podemos citar. tiempo de respuesta,
precision, sensibilidad, inmunidad a perturbaciones,
robustez. La CPU toma, una a una, las instrucciones
programadas por el usuario y las va ejecutando, cuando
llega al final de la secuencia de instrucciones
programadas, la CPU vuelve al principio y sigue
ejecutandolas de manera ciclica. Para ello, dispone de
diversas zonas de memoria, registros, e instrucciones de
programa. Adicionalmente, en determinados modelos,
podemos disponer de funciones ya integradas en la
CPU; como reguladores PID, control de posicion, etc. En
una automatizacion las entradas pueden ser digitales o
analogicas. A estas lineas se conectan los sensores. Las
salidas también pueden ser de caracter digital o

analogico. A estas lineas conectaremos los actuadores.

El modo normal de operacion de un autdmata es realizar
una imagen de las entradas y las salidas en cierta zona

de la memoria RAM, ya que el acceso a dicha memoria
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por parte del microprocesador interno es mas rapido que
el acceso a un periférico, sobre todo si es externo. Antes
de ejecutar el programa realizado por el usuario se carga

la imagen de las entradas.

Entonces puede empezar la ejecucion correlativa de las
instrucciones del programa. Cuando, durante la
ejecucion, se hace referencia al estado de una entrada
no se lee la entrada en cuestion, sino el contenido de la
imagen. De igual modo si durante la ejecucion de un
ciclo de programa se modifica el estado de una variable
gue corresponde a una salida se actualiza la imagen y
no la salida correspondiente. Cada ciclo completo de
ejecucién de programa realizado se actualiza las

iméagenes de las entradas y salidas.

Por tanto, las sucesivas variaciones del estado de las
entradas posteriormente a la actualizacion de la imagen
no se tendrdn en cuenta hasta el proximo ciclo de
ejecucién de programa. De forma parecida, el estado de
las salidas modificadas durante la ejecucién del
programa no sera efectivo en los terminales hasta la
actualizacion de las salidas con el contenido de la

imagen.
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Moédulos de Entradas y Salidas
Todo controlador posee entradas y salidas de periferia
en las cuales se conectan los distintos sensores
ubicados en la maquina (entradas digitales o analogas)
y los actuadores que ejecutan la accidon procesada por
el controlador (salidas digitales o analogas). A
continuacion se detallan los distintos tipos de entradas y
salidas de periferia:
+ Entradas
e Discretas: terminal, conversor de sefial,
optoaislador.
e Analdgicas: proteccion, filtro, multiplexado,
CAD (Convertidor Analdgico a Digital),

aislacion, buffer.

+ Salidas
e Discretas: terminal, optoaislador,
convertidor de sefal, salida a campo.
e Analbdgicas: buffer, aislacion, CDA

(Convertidor Digital Anélogo), proteccion.

Lenguajes de Programacion

Se puede definir que un programa es un conjunto de
instrucciones ordenadas de una forma determinada,
reconocibles por el PLC, a través de su unidad de
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programaciéon y de esta manera realizar la secuencia de
control deseada por el usuario. Al igual que los PLC,
también los lenguajes de programacion se han ido
desarrollando, en la actualidad las instrucciones pueden

ser computarizadas o realizadas a mayor velocidad.

La amplia variedad de lenguajes de programacion que
existia, propici6 que se creara una norma que
estandarizara los automatas programables y por
consiguiente los lenguajes de programacion, de acuerdo

ala norma IEC-1131-3.

+ LD: Diagrama escalera
Conjunto  estandarizado de simbolos de
programacién de “relés en escalera”. Es un
lenguaje gréfico que tiene muchas similitudes al
principio utilizado por los técnicos en la
elaboracibn de cuadros eléctricos y de
automatismos, un programa escrito en este tipo
de lenguaje esta compuesto de una serie de
circuitos que son ejecutados secuencialmente por
el PLC, la representacion grafica es similar a
diagrama eléctrico, ya que los simbolos
empleados son similares a los utilizados en estos

diagrama.
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FIGURA N° 07: EJEMPLO DE PROGRAMACION EN

ESCALERA

IL: Listado de Instrucciones

Modelo de ejecucion basado en un acumulador
(pila) simple, y en el lenguaje aleman
Anweisungsliste (AWL). Solo se permite una
operacion por linea y cada operacion actla sobre

uno o dos operandos.

LD
ANDN
ST

FIGURA N° 08: EJEMPLO DE PROGRAMACION EN LISTAS

n o »

DE INSTRUCCIONES

ST: Texto estructurado
Lenguaje de alto nivel estructurado en bloques,
con posibilidad de usar expresiones complejas e
instrucciones anidadas como por ejemplo:

e Bucles (Repeat-Until; While-Do)

e Ejecucion condicional (IF-Then-Else;

Case)
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e Funciones (Sqrt(), Sin())

C:=A AND NOTB

FIGURA N° 09: EJEMPLO DE PROGRAMACION EN

TEXTO ESTRUCTURADO

4 FBD: Diagrama de bloques funcionales
Lenguaje grafico ampliamente usado en Europa
que permite la aparicibn de elementos de
programa como blogues conectados de forma
anéloga a un diagrama de circuito electronico de

compuertas légicas.

AND
A c

B D

FIGURA N°10: EJEMPLO DE PROGRAMACION EN

DIAGRAMA DE BLOQUES DE FUNCIONES

4 SFC: Diagrama funcional de secuencia
Potente técnica grafica para describir el
comportamiento secuencial de un programa de

control, usado para dividir un problema de control,
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2.2.2

facilitando el diagndstico de problemas en el

algoritmo de control.

Los elementos son etapas con Bloques de accién

y Transiciones.

Step 1

——+—— | Transition 1

Step 2

—+— | Transition 2

Step 3

[ ————————————————— |
FIGURA N°11: EJEMPLO DE PROGRAMACION EN

DIAGRAMA FUNCIONAL DE SECUENCIA

SISTEMA DE LLENADO DE BOTELLAS

La existencia de multitud de fluidos distintos a envasar cada uno
con caracteristicas distintas hace dificil encontrar un Gnico sistema
de llenado valido, pero existen ciertas generalidades aplicables a
la mayoria de fluidos. Existen dos sistemas generales; control

ponderal y control volumétrico.

Control ponderal
El llenado ponderal controla el estado del envase en funcién del

peso que tiene en cada momento. Para ello se precisa de una
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bascula electronica situada debajo del envase a llenar. La bascula
estd formada por una plataforma de pesaje y un visor. La
plataforma es el dispositivo que realiza el pesaje y el visor es la
interfaz con el usuario. En el visor se introducen los valores de peso
total y valor de afinado, y permite ver el peso en tiempo real del
envase.

La utilizacion de una bascula programable da versatilidad a este
sistema de control, ya que permite llenar envases de distinta
capacidad con la misma infraestructura, simplemente hay que
programar los distintos pesos de cada tipo de envase. La precision
de este sistema de control de llenado esta directamente ligada a
las caracteristicas de la bascula. Lo mas comun, es utilizar
basculas con divisiones de 100 gr, por lo tanto, la precision en el

peso total es de + 100 gr.

En envases de 200 kg se produce un error de 0,05 % y en envases
de 20 kg del 0,5 %. El rango de pesaje de la bascula depende de
la capacidad de los envases que debe llenar. La zona de pesaje
debe estar separada fisicamente de cualquier otro elemento de la
linea y, durante el llenado, la cafia no debe tocar en ningun
momento el envase. De lo contrario el valor pesado no es correcto.
Los sistemas de llenado ponderal evolucionan de la siguiente
forma: se detecta un envase vacio en la zona de llenado, se tara

para conocer el peso en vacio y se da la orden de empezar a llenar.
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Para conseguir mayor precision en el llenado, los sistemas de

control ponderal pueden llenar a gran caudal o a caudal fino.

La mayor parte del envase, aproximadamente un 80% se llena a
caudal maximo. Cuando el peso del envase llega al valor de afinado
predeterminado se da la orden de llenar a caudal fino hasta
detectar el peso exacto a conseguir. Este sistema de control de
llenado es el mas adecuado para envases de media y gran
capacidad. Ademas en la industria la medida de cantidad mas
utilizada es el peso y no el volumen, en este sentido el control

ponderal resulta mas preciso.

La relacion entre volumen y peso depende de la temperatura y de
la densidad del fluido a envasar, por lo tanto un mismo volumen en
ciertas condiciones puede tener un peso y en condiciones distintas
otro, lo que hace que perdamos precision en el envasado, se
deberian incorporar sistemas que calculen el peso real en funcion

de las variables del sistema para no perder precision.

Control volumétrico

El llenado volumétrico controla el volumen de producto que se va a
introducir al envase. Este sistema de control precisa de
dosificadores, que son receptaculos que contienen la cantidad de
producto que se va a introducir al envase. Cada dosificador dispone

de una entrada y una salida de producto controlada cada una por
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una electrovalvula. En el interior del dosificador se sitia un émbolo
gue se acciona con un motor y se controla su posicion con un
“‘encoder”. Al subir el émbolo se vacia el dosificador hacia el
envase, y al bajar se llena, por aspiracion, a través de la entrada
de producto. Se programa la altura a la que se debe posicionar el
émbolo segun la capacidad a llenar. Por lo tanto, se pueden
dosificar distintas capacidades con el mismo dosificador, pero hay
gue tener en cuenta que la capacidad maxima que se puede llenar

es la maxima del dosificador.

Este sistema de llenado progresa de la siguiente forma; se sitda el
envase bajo la cafia de llenado y se introduce la cafia en él. Se abre
la electrovalvula de entrada de producto y se cierra la de salida, el
émbolo del interior del dosificador desciende por la accion de un
motor hasta la posicion predeterminada segun la capacidad
deseada. Mientras el émbolo baja va entrando producto en el
dosificador por aspiracion, cuando el émbolo se detiene el
dosificador contiene exactamente la cantidad de producto
necesaria para llenar el envase. Llegado este punto se cierra la

entrada de producto y se abre la salida.

El émbolo sube, vaciando el contenido del dosificador al envase a
través de la cafia. Cuando se ha llenado aproximadamente el 80%
del envase disminuye la velocidad de subida del émbolo para

acabar de llenar mas suavemente y evitar derrames fuera del
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envase. Una vez lleno se evacula el envase y entra otro vacio si es
preciso, en este caso el émbolo vuelve a bajar y subir para llenar el
nuevo envase Yy repite esta accion, como si fuera un piston, tantas

veces como envases a llenar.

Este sistema permite llenar varios envases simultaneamente, pero
se precisa de tantas caflas y dosificadores como envases se
deseen llenar. El control volumétrico es muy apto cuando se desea
llenar varios envases a la vez y el tamafio del envase es de
pequefia 0 mediana capacidad. Para capacidades grandes se
precisaria de dosificadores de igual tamafio, con lo que, el motor
gue mueve el émbolo debe ser entonces de mayor potencia y el
espacio necesario aumenta. Segun qué capacidad, podria no ser
viable. En este caso no es necesario que el sistema de llenado este
aislado el resto como ocurre con el llenado ponderal ya que no se

usa bascula.

22.2.1 SISTEMAS DE TRANSPORTE
Existen varios modos de desplazamiento de envases a
través de una linea; cadenas, rodillos y tablillas. Usar un
sistema u otro depende del tamafio del envase y del
sistema de centrado. Los transportadores de tablillas
tienen un ancho reducido por lo que se usan en caso de
tener envases pequeios. Evitan el giro de los envases

durante el trayecto, con lo que si el envase se posiciona
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correctamente al inicio, no se precisa de ningun sistema

auxiliar de centrado.

Los transportadores de rodillos y de cadenas se usan
para envases de mediano o gran tamafo. El
transportador de rodillos puede girar el envase, con lo
gue debera disponer de un sistema de centrado auxiliar.
El transportador de cadenas no precisa de sistema de
centrado ya que no permite la rotacion de éste. La
traccion de dichos sistemas se realiza con uniones de

pifiones y cadenas conectadas a un motor.

Los tramos de transportador que estén en zonas donde
el envase esta lleno y sin tapar, deben dotarse de un
variador de frecuencia, para realizar el arranque y la

parada suavemente y evitar derrames de producto.

Transportadora de banda

El transporte de banda se emplea ampliamente en la
produccién en cadena, estos equipos estan destinados
mayormente al transporte de materiales grandes y
medianos, materiales movedizos, en polvo, asi también
como transporte de piezas en direccion horizontal. La
transportadora de banda consta de los siguientes

elementos:
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Banda transportadora
Tambores
Rodillos de apoyo

Conjunto de atesado

- & ¥+ ¥ ¥

Conjunto de trasmision

FIGURA N° 12: TRANSPORTADORA DE BANDA

Transportadora de placas articuladas

Los transportadores de placas articuladas son utilizados
mayormente para movilizar materiales abrasivos,
calientes, de tamafio grande y mediano, asi como

cargas grandes y pequefias por piezas.

El uso de este tipo de transportadora esta ligado

principalmente a la industria minera, carbonifera,
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energética, azucarera, etc. El transportador de placas
articuladas consta de los siguientes elementos:
+ Parte movil del transportador con dos cadenas de
traccion
Catalinas de trasmision
Motor eléctrico
Reductor
Trasmision dentada abierta
Catalinas finales
Dispositivo de tensién

Barras guias

- + +# £ & # # #

Bancada del transportador.

FIGURA N° 13: TRANSPORTADORA DE PLACAS ARTICULADAS
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Transportadora de rodillos

Los transportadores de rodillos se utilizan para movilizar
diversas cargas envasadas y por piezas, es decir,
conjuntos y piezas de las maquinas y mecanismos. Los
transportadores de este tipo se utilizan ampliamente en
los talleres de preparacion y fabricacion de elementos
mecanicos, en los talleres de laminado de fabricas
metallrgicas, en las industrias ligeras, alimentaria y en

almacenes de transporte de mercaderia.

Transportadores sin transmisién

En estos tipos de transportadores el movimiento de la
carga se origina debido a la accion de su propio peso,
como consecuencia de una pequefa inclinacién de la
superficie del transportador hacia el lado del

movimiento.

9
N o

FIGURA N° 14: TRANSPORTADORA DE RODILLOS SIN TRANSMISION
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Transportadores de transmision

En el transportador con transmision los rodillos rotan
mediante la propulsion de un motor eléctrico o a través
de transmisiones dentadas acopladas mediante el uso
de cadenas, correas o por cables desde una transmision

general.

FIGURA N° 15: TRANSPORTADOR DE RODILLOS DE TRANSMISION

Transportadores Rotativos

Los transportadores rotativos son mecanismos de
transferencia ampliamente utilizados en los sistemas de
produccién en cadena altamente automatizados. Estos
sistemas son utilizados cuando la cantidad de maquinas

a alimentar es limitada.
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Al girar la mesa las piezas avanzan de una maquina a la

siguiente. La alimentacidon reiterada de piezas se lo

realiza en el mismo sector circular. Las partes basicas

gue constituyen este tipo de transportadores se detallan

a continuacion:

*

*

- & & & ¥ ¥ #

Tambor rotativo

Alojamientos para la recepcion de los envases
Transportador conformado por una cadena de
eslabones

Motor reductor

Pifion de reenvio

Pifidn de reenvio de giro libre

Empujadores para recoger los envases

Zona de recepcion de los envases

Alimentador de envases

Trayectoria curva descrita por la cadena

FIGURA N° 16: ESQUEMA DE UN TRANSPORTADOR ROTATIVO
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2.2.2.2

DETECTORES DE PRESENCIA

Los detectores de presencia permiten conocer si cierto
cuerpo se encuentra en una posicion determinada. En
los sistemas de llenado se utilizan mayormente dos
tipos: fotocélulas e inductivos. Las fotocélulas son
elementos sensores formados por un emisor de luz y
una fotocélula de deteccion. El emisor de luz y la
fotocélula de deteccion pueden encontrarse en el mismo
dispositivo, de este modo el haz se refleja en el objeto a
detectar o en un espejo reflector creando lo que se
denomina barrera, en este caso se detecta la presencia

de un cuerpo cuando el haz deja de ser reflectado.

Se encuentran también fotocélulas que emisor y
receptor son dos dispositivos diferentes. Los sensores
inductivos son interruptores de proximidad que se usan
para detectar presencia 0 ausencia de objetos
metalicos. Los utilizados en sistemas de llenado son
sensores inductivos, que detectan materiales férricos
basandose en variaciones de campo magnético. Las
fotocélulas abarcan més espacio de deteccion, pero son
mas voluminosas. Los inductivos son menores y

detectan a menor distancia y solo materiales férricos.
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Se colocan unos u otros en funcidn del espacio
disponible, de la distancia y el material del cuerpo a
detectar. En el caso que el cuerpo a detectar sea un
envase, es preciso que el rango de deteccion sea mayor,
se utilizan fotocélulas. Para detectar las posiciones
finales de los componentes de la maquina se usan
inductivos, ya que el espacio disponible para colocar el

sensor normalmente es reducido.

Los detectores de posicion usados en algunos sistemas
de llenado mas complejos son encoders. Un encoders
permite conocer la posicion lineal sobre un eje, de un
cuerpo respecto un punto prefijado. Se usan en los
dosificadores en el caso de tener distintas capacidades
a llenar, en los sistemas de tres ejes automatizados y en
el soporte cafa si se precisa llenar muchos envases

distintos.

Actuadores
Los componentes de un sistema de llenado precisan de
movimiento para el funcionamiento del conjunto. Estos
movimientos se realizan mediante motores o cilindros.
+ Motores
En las instalaciones de sistemas de llenado

encontramos dos tipos de motores: eléctricos y
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2.2.2.3

neumaticos. Los motores eléctricos se usan en
desplazamientos de largo recorrido, normalmente
para envases de mediana o gran capacidad. El
movimiento giratorio que proporciona el eje del
motor se transmite a una polea o pifidén, que unido
a una correa o cadena transforma el movimiento

en lineal.

Los motores neumaticos se usan para cargas
menores, la electrovalvula de control debe ser de
tres posiciones y cinco vias, para permitir el giro
en los dos sentidos y el paro en la posicion

requerida.

+ Cilindros
Los cilindros se usan en movimientos cortos y
rapidos precisan de electrovalvulas para

controlarlos.

TIPOS DE ENVASE Y METODOS DE LLENADO

Los envases utilizados han evolucionado durante el
tiempo, asegurando de esta forma la calidad y
seguridad, al igual que facilita el consumo de las
mismas, los envases constituyen un elemento

importante ya que la finalidad de estos es proteger al
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producto de microorganismos, insectos Yy otros

elementos contaminantes.

I i e
ﬂ. “7" : Jl n- .-|. -H nI I-

Vidrio 15%
Rellenable 11,85%

No rellenable 3,15%

Envases Dispensadores 4%

Acero rellenable 0,44%
BIB no rellenable 3,56%

Carton para bebidas 1%

TABLA N° 03: ENVASES MAS UTILIZADOS

Llenado por nivel

Este tipo de llenado es utilizado para productos finos o
espumosos que generalmente son los liquidos utilizados
para la limpieza, consiste en la compensacion por
variaciones de volumen de los envases, el contenedor
del producto debe estar colocado en un lugar en el cual
se transporte el fluido sin necesidad de dispositivos de

empuje, es recomendable mantener un nivel de
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producto adecuado para garantizar el adecuado

funcionamiento del sistema.

FIGURA N° 17: ESQUEMA DE LLENADOR POR NIVEL

Llenado por presion

Este tipo de llenado consiste en controlar el flujo del
liquido a través de la tuberia, el colector debe ser
ubicado en la parte superior de los dosificadores, el
liquido permanece en el colector mientras que este se
encarga de alimentar los tubos, se debe aprovechar las
tuberias y sus diametros de tal manera que se pueda
aumentar o disminuir la presién de acuerdo a los

requerimientos.

L}

FIGURA N° 18: ESQUEMA DE LLENADOR POR PRESION
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Llenado por piston
Este tipo de llenado es utilizado para una extensa gama
de productos, las maquinas disefiadas en base a este

principio son de una estructura robusta.

-

FIGURA N° 19: ESQUEMA DE LLENADOR POR PISTON

El sistema de llenado de pistdn consta de las siguientes
partes constitutivas:

Valvulas de bola

+

Pistéon dosificador

+

Tubo entrada

+

Tubo salida

FIGURA N° 20: ESQUEMA CONSTITUTIVO DEL LLENADO POR

PISTON
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Llenado volumétrico

Este tipo de sistema consiste en medir el volumen del
producto que ingresa en la botella mediante la utilizacion
de un medidor de caudal ya sea este un sensor

magnético o masico colocado en el dosificador.

FIGURA N° 21: ESQUEMA DE LLENADOR VOLUMETRICO

Llenado con llaves electro neumaticas

Este tipo de llenado consiste en abrir la boquilla
mediante un controlador automatico en el cual se
preestablecera el tiempo especifico dependiendo del
tamafio del envase, tiempo en el cual el liquido es
colocado en la botella y asi lograr el volumen de llenado
requerido. Un llenado adecuado depende de tres fases
gue son tiempo de llenado, presion del flujo del liquido y

la velocidad de llenado.
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FIGURA N° 22: LLENADO POR LLAVES ELECTRO NEUMATICAS

2.3. MARCO CONCEPTUAL

+*

+*

ABRAZADERAS: Una abrazadera para tubo es una pieza de metal,
PVC u otro material que sirve para asegurar tuberias o conductos de
cualquier tipo.

ACERO INOXIDABLE: En metalurgia, el acero inoxidable se define
como una aleacion de acero con un minimo de 10% de cromo
contenido en masa.

AIRE COMPRIMIDO: EIl aire comprimido se refiere a una tecnologia
o aplicacion técnica que hace uso de aire que ha sido sometido a
presiéon por medio de un compresor.

ANSI: Es una organizacién sin animo de lucro que supervisa el
desarrollo de estdndares para productos, servicios, procesos y

sistemas en los Estados Unidos.
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AUTOMATIZACION: Es el uso de sistemas o0 elementos
computarizados para controlar maquinarias y/o procesos industriales
sustituyendo a operadores humanos.

BAR (UNIDAD DE PRESION): Se denomina bar a una unidad de
presion equivalente a un millébn de barias, aproximadamente igual a
una atmosfera (1 Atm).

BRONCE: Metal de color rojizo y origen fundido. Es el nombre con el
gue se conoce a un amplio grupo de aleaciones de cobre y estafio
(hojalata).

CARRERA: La distancia maxima recorrida por un pistén entre el
centro estatico inferior y el centro estatico superior.

CHUMACERA: Un tipo de cojinete deslizante teniendo movimiento ya
sea oscilatorio o rotatorio en conjunto con el mufién con el que opera.
CILINDRO NEUMATICO: Son dispositivos motrices en equipos
neumaticos que transforman energia estatica del aire a presion,
haciendo avances o retrocesos en una direccion rectilinea.
CORRIENTE ALTERNA (AC): Se denomina corriente alterna a la
corriente eléctrica en la que la magnitud y direcciébn varian
ciclicamente.

CORRIENTE CONTINUA (CC): La corriente continua es el flujo
continuo de electrones a través de un conductor entre dos puntos de
distinto potencial.

CORRIENTE ELECTRICA: Es el flujo de carga por unidad de tiempo
que recorre un material. Se debe a un movimiento de electrones en el

interior de un material.
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CORROSION: Ataque quimico y electroquimico gradual sobre un
metal producido por la atmdésfera, la humedad y otros agentes.
DIAMETRO: El diametro de una circunferencia es el segmento que
pasa por el centro y sus extremos son puntos de ella.

ENERGIA ELECTRICA: Se denomina energia eléctrica a la forma de
energia que resulta de la existencia de una diferencia de potencial
entre dos puntos, lo que permite establecer una corriente eléctrica
entre ambos, cuando se les coloca en contacto por medio de un
conductor eléctrico para obtener trabajo.

FRECUENCIA (Hz): La frecuencia de la corriente alterna (C.A.)
GUARDAMOTOR: Un guardamotor es un disyuntor magneto-térmico,
especialmente disefiado para la proteccion de motores eléctricos.
HARDWARE.- Término del inglés que se utiliza generalmente para
describir los artefactos fisicos de una tecnologia.

HMI: Interfaz de usuario se usa para referirse a la interaccion entre
humanos y maquinas.

INTERFAZ: En términos generales, una interfaz es el punto, el area,
o la superficie a lo largo de la cual dos cosas de naturaleza distinta
convergen.

INTERRUPTOR: Aparato de poder de corte destinado a efectuar la
apertura y/o cierre de un circuito que tiene dos posiciones en las que
puede permanecer en ausencia de accion exterior y que
corresponden una a la apertura y la otra al cierre del circuito.

IP: Este estandar ha sido desarrollado para calificar de una manera

alfa-numérica a equipamientos en funcion del nivel de proteccion que
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sus materiales contenedores le proporcionan contra la entrada de
materiales extrafos.

KW: EIl vatio o watt (simbolo W), Es el equivalente a 1 julio sobre
segundo (1 J/s) y es una de las unidades derivadas.

LITRO (L).- EIl litro (simbolo | o L) es una unidad de volumen
equivalente a un decimetro 140 cubico (0,001 m3).

MAQUINA: Una maquina es un conjunto de piezas o elementos
moviles y fijos, cuyo funcionamiento posibilita aprovechar, dirigir,
regular o transformar energia o realizar un trabajo.

MOTOR ELECTRICO: Un motor eléctrico es una maquina eléctrica
qgue transforma energia eléctrica en energia mecanica por medio de
interacciones electromagnéticas.

MOTOREDUCTOR: Este mecanismo se compone de un tornillo
cilindrico o hiperbdlico y de una rueda (corona) de diente helicoidal
cilindrica o acanalada.

NEUMATICA: Ciencia de la ingenieria perteneciente a la presion de
los gases y su flujo.

PARO DE EMERGENCIA: Es un interruptor accionado manual o
eléctricamente, situado en la linea de alimentacion de la maquina.
PINON: El méas pequefio de dos engranes en contacto. Puede ser el
impulsor o el impulsado.

PLC: (Programmable Logic Controller en sus siglas en inglés) o
Controlador de Ldogica Programable, son dispositivos electronicos

muy usados en Automatizacion Industrial.
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POLIPROPILENO: Es el polimero termoplastico, parcialmente
cristalino, que se obtiene de la polimerizacion del propileno (o
propeno).

POTENCIA: Cantidad de trabajo realizada en una unidad de tiempo.
La potencia de un motor se mide en caballos de vapor (CV) o en
kilovatios (Kw) en el sistema internacional.

PSI: De las siglas en inglés (Pounds per square inch) que es traducido
Libras por pulgada cuadrada.

RODAMIENTOS LINEALES: Es un elemento mecanico que reduce la
friccion entre un eje y las piezas conectadas a éste, que le sirve de
apoyo y facilidad su desplazamiento.

RPM: Revoluciones por minuto (rpm, RPM o r/min) es una unidad de
frecuencia, usada frecuentemente para medir la velocidad angular.
SENSOR: Es un dispositivo capaz de medir magnitudes fisicas o
quimicas, llamadas variables de instrumentacion, y transformarlas en
variables eléctricas.

SET POINT: El set point o punto de referencia puede ser establecido
manualmente, automaticamente o programado.

SOFTWARE: componentes intangibles de wun ordenador o
computadora, es decir, al conjunto de programas y procedimientos
necesarios para hacer posible la realizacion de una tarea especifica.
TEMPERATURA: Magnitud referida a las nociones comunes de
caliente o frio. Por lo general, un objeto mas "caliente" tendra una

temperatura mayor, y si fuere frio tendra una temperatura menor.
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TORQUE.- El torque, o momento de torsion, es el momento de una
fuerza tangencial alrededor de un eje.

VALVULAS: Es un dispositivo mecanico con el cual se puede iniciar,
detener o regular la circulacion (paso) de liquidos o gases mediante
una pieza movible que abre, cierra u obstruye en forma parcial uno o
mas orificios o conductos.

VALVULA DE ALIVIO DE PRESION: La valvula de alivio de presion
termoplastica protege el equipo y el sistema contra excesos de
presién o cambios de presion repentinos.

VALVULA DE BOLA: Estéa valvula es pequefia y tiene bajo coste, por
lo cual es muy utilizada en la industria.

VARIADOR DE FRECUENCIA: Un variador de frecuencia es un
sistema para el control de la velocidad rotacional de un motor de
corriente alterna (AC) por medio del control de la frecuencia de

alimentacién suministrada al motor.
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CAPITULO Il

DESCRIPCION Y DESARROLLO DEL PROBLEMA

3.1 DESCRIPCION DEL PROCESO AUTOMATIZADO
A continuacion describo el proceso en estudio, que consiste en la
automatizacion del sistema de llenado de bidones plasticos para el control
de valvulas y de faja transportadora, para la mejora de precision de la

cantidad de bebida gasificada utilizada en la Embotelladora Oriental S.A.C.

El sistema automatizado permite adicionar cantidades en peso de liquidos
a bidones situados sobre una plataforma provista de una célula de carga

que determina su peso, tal como se muestra en la figura N°23.

Los bidones llegan mediante una faja transportadora, que se detiene

cuando el sensor DA detecta un bidén, posicion que permite su llenado,

mediante un colector ubicado en el orificio de entrada del bidén.
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Una vez situado en este punto, un temporizador de 1 segundo permite el
inicio del ciclo de llenado, se sensara su peso y dos valvulas se abren para
permitir llenar el bidon; La valvula V1 permite un caudal muy superior al de
la valvula V2 y, al detectar el 95% del peso deseado (Sensor PA), se cierra
la valvula V1, con la V2 permite una aproximacion muy fina al peso

mencionado (Sensor PB).

A continuacién se pone en marcha la cinta transportadora y conduce al
bidon hasta otra cinta que lo traslada al almacén de expedicién (Este

segmento no forma parte del estudio)

FAJA TRANSPORTADORA (PAY/PBY
S

FIGURA N° 23: ESQUEMA DEL SISTEMA A AUTOMATIZAR
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A continuacion se identifica las entradas y las salidas del proceso:

ENTRADAS DEL PROCESO

N° SENSOR DENOMINACION
("1 Pulsador Marcha PM
74 | Pulsador de parada PP
<1 Sensor de bidones DA
2~ 1 Sensor de peso PA

TABLA N° 04: ENTRADAS DEL PROCESO

SALIDAS DEL PROCESO

N° ACTUADOR DENOMINACION
(= Motor de la Cinta Transportadora KM1
7 | Valvula_1 KM2
<l Valvula_2 KM3

TABLA N° 05: SALIDAS DEL PROCESO

A partir de la identificacion de las entradas y salidas del proceso se
procedera a establecer una relacion con las entradas y salidas del
Controlador Logico Programable.
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DIRECCIONAMIENTO DE ENTRADAS
ENTRADAS DEL PROCESO ENTRADAS DEL PLC
Pulsador Marcha 11 (1bit)
Pulsador de Paro 12 (1bit)
Sensor de Bidon (DA) I3 (1bit)
Sensor de peso (PA) 14 (1bit)

TABLA N° 06: DIRECCIONAMIENTO DE ENTRADAS

DIRECCIONAMIENTO DE SALIDAS
SALIDAS DEL PROCESO SALIDAS DEL PLC
Motor de la Cinta Transportadora Q1
Valvula_1 (V1) Q2
Valvula_2 (V2) Q3

TABLA N° 07: DIRECCIONAMIENTO DE SALIDAS

En referencia al direccionamiento de entradas y salidas, es que se
determiné el tipo de PLC a utilizar. En este caso se requiere utilizar un PLC
gue posea 4 entradas discretas y 3 salidas discretas. Por lo tanto se

utilizara el Nano PLC LOGO 230 RC.

Ahora que ya se determiné el tipo de PLC, se procedio a realizar la conexion

de sensores y actuadores.

84



r A m—
-4
. L
' 95
F ”_7:]
215
11
-PP I:__7
12 Z
‘13 13 |13
B £ -PM [—3\ KM
14 14 14

S_bid E— 7

w1 [ ]H1
A2

-k

T

Al

H2

X1 Al

-
5

-KM3 |:

Al

5
&

X1

i

&
-
ANE

FIGURA N° 24: CIRCUITO DE CONTROL
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FIGURA N° 25: CONEXION DE ENTRADAS Y SALIDAS AL PLC

3.2 DESARROLLO DEL PROGRAMA PARA EL CONTROLADOR LOGICO
PROGRAMABLE
El programa se desarrollara con el Software LOGO SOFT COMFORT VS8,

utilizando Diagramas de Contacto:

Pulsadar_para Pulsadar_Marcha
12 11 SFO01 21

4< | - » m {) Motar_Cinta

Motor_Cinta
21

Al presionar el pulsador de marcha

inicia el giro el motor de la cinta
SFO0S

FIGURA N° 26: PROGRAMACION SEGMENTO 1
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Motar_Cinta Sensor_bidones
o1 I SFO04

— i :

Activacion del Sensor al

detectar el Bidon
Fulsadar_paro
12 SFO01 SFO0S (]

i i l ()

FIGURA N° 27: PROGRAMACION SEGMENTO 2

h 1 TOOZ

| | | 1

| | T
Rem = off
0500+

Se activa el temporizador con un tiempo de
1s, luego se activaran las valvulas 1y 2.

TOOZ SFO0G oz
| | |/| { YWalvula_1
| /] () -

SFO05 o
|/| i valvlla_ 2
i \ ) -

FIGURA N° 28: PROGRAMACION SEGMENTO 3
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Sensor_peso(PA)
Al SFO003
Cr S
| | | A
| | >
Sain =1.0+
Offset=0
El sensor detectard la cantidad Faint =0
que se va llenando el bidén. MSFEIIM
oA
SFO03 | par | I L
| |::r Sain=1.0+
| | ¥ Offset=0
Cn=950
Crr=aan SFO0S
Faoint=0
/A
Par | J_l_
Sain=1.0+
Cffset=0

FIGURA N° 29: PROGRAMACION SEGMENTO 4

3.3 REVISION Y CONSOLIDACION DE RESULTADOS

En la ejecucion del programa de automatizacion del Controlador Logico

Programable LOGO 230 RC, se observa:

Pulsador_paro
12

_@_—4

Pulsador_Marcha
"1

Motor_ﬂlnta

1

SFOO01

Q1

i

Motor_Cinta
Q1

Sensor_bidones

E\ I Motor_Cinta

Se observa: el
inicio del proceso

“roo1 de llenado

L

Pulsador_paro
12

SFO0S

automatico

<l

C| | |/| ] /)
| T || 1717 N
M1
I 1
I
M1 TOoo2
L[] —— R
= o=] [{]] ardl %Hg‘ij <« 3 ’é?; 5 ?3 =[>|mn 1[caes 17:30:44 (L, mm

FIGURA N° 30: PUESTA EN MARCHA EL PROCESO
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La figura anterior representa el inicio del proceso de llenado automatico, el
cual se observa que al presionar el pulsador de marcha se activa la faja

transportadora hasta llegar al sensor de bidones, que de forma automatica

desactiva la faja.

kw3 A | =Wl | EED|OD0D | QR | =58
513, Esquema eléctrico2 X< ||
Motor_dlnta
@1

SFO0s

[T

1]

Motor__Cinta Sensor__bidones

SFOO1

12 SFOO01 SFO05 A1
| | I 1 I/I ] f)
| ] I ] £ \
r1
|
|
R Tr“'I'IJD2
| 1 I 1
| | I - |ESSh
Rem = off
05:00s+ 0Ol:=-=28s

|

= 5 e | I
s o= [[] Ay M fCa wm | . XX ® @ @ (> |m o 1 [cidlos 17:39:59 L. Im
T3 a2 53 M1 Q1 Q2 Q3

FIGURA N° 31: EL SENSOR AL DETECTA EL BIDON Y ACTIVA AUTOMATICAMENTE AL

TEMPORIZADOR

En la figura anterior se observa que inmediatamente después el sensor
detecta la presencia del bidon, activa el temporizador con el tiempo

configurado, activando las valvulas de llenado.
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La siguiente figura muestra la activacion de las valvulas.

koaA|FIT-S  EED|ODD| Q| £ | (5w
BIin Esquema eléctrico2 X
RIE]
L
LT
M1 - TOO2
[ Tt
| [ I T i T
Rem = off
05 00s+ 05:00s
ToD2 SFO04 Q2
|'] I I/I | { Valvula_1
T IFT] \ =
SFO05 Q3
I/l ] ¢ Y| valvula_2
] o -
Sensor_peso(PA)
Al SFo03
4 T A>
| I par | Do
Gain =1.0+
Offset=0 0.0
Pnint =0
<[ ]
<< of=] Il M}]‘-—I&il << {Q} b 4 {QE 7\(?7 Rpmn & dfcdes -] 17:47:41 (L EE
11 12 13 M1 Q1 Q2 Q3 d

FIGURA N° 32: ACTIVACION DE LAS VALVULAS

Editor de diagramas

i

Sensor_peso(PA)
Al

Par
Gain =1.0+

Offset=0 0.0
Paint =0
_SFoo4
= /A
SFO003 . par | 1|
W Gain=1.0+
] ' Offset=0 0.0
©On=850
Off=850
SFO0S

EN

Point=0 o~
== /Al
Par
Gain=1.0+
Offset=0 0.

©On=1000
Off=1001

il

koA |FSli-4s  BED|ODD| & |.£:%m |

Parametros | Comentario

Nombre de blogue:

Sensor:[0..20mA ~!

Rango de medida

‘Minimo: OE Iﬂj
waimo: 1000 (] e —

Decimales en el texto de aviso: o] [{l] +12345

otros
[”] Proteccién activa

Valor actual del
00

= e e

<1 |

S— Ly <3 B
I1 §12 I3

-
M1 Q1 Q2 Q

O mpmn @ ~i[cees -] 17022 1w
3

FIGURA N° 33: VERIFICACION DE LA CONFIGURACION DEL CONMUTADOR ANALOGICO
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Editor de diagramas
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SF003
A

SF003

I
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Offset=0 951.0

Paint =0

00

ili

Gain=1.0+

® Offset=0  951.0
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e SFO05s
Point=0  , 7A

Par J_L

Gain=1.0+
Offset=0 951.0
On=1000
Off=1001
Paint=0

g
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9513 [ art

hod X%
5O OL uplmn e

01 4
m (@ m
11y 13

ML Q1 Q2 Q3

Parametro

| K SF004 [Conmutador analégico de valor umbral]

Parametros | Comentario |

Nombre de bloque:

Sensor

Sensor::o L0V

Configuracion analégica
Rango de medida Parametro
Minimo: _ Gain:,
Maxmo: 100051 [} Offset
Valor umbral
ON
el
OFF
o502 |
Posiciones decimales
Decimales en el texto de aviso:| UC {] +12345

Otros

[ Proteccion activa

Valor actual del parametro
951.0

[ Aplicar V“.Aceptar ” Cancelar H Ayuda ]

FIGURA N° 34: DETECCION DEL PESO DEL BIDON

En la figura anterior se observa que a partir de la configuracion del

conmutador analdgico la valvula 1 se desactiva al llegar al 95% y activa de

inmediato la valvula 2.
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Editor de diagramas

Qs

21 Esquema eléctrico2 X |

T0DZ2 SFO04 Q2
] " 1 ()
Valvula_1
| | If \ =
SFO0S Q3
|/| /) Valvula 2
I \ -

Sensor_peso(PA)

Al SFO03
2
| | I A>
[ | >
Gain =1.0+
Offset=0 1000.0
Point =0

SFO03
| lc Gain=1.0+
I | & Offset=0 1000.0
On=850
i SFO05
Point=0 A
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njnz 13 M1 Q1 Q2 Q3

FIGURA N° 35: DETECCION DEL PESO DESEADO

En la figura anterior se observa que al llegar al peso maximo se desactiva
la segunda valvula y se activa el motor de la cinta, para que le procese

iniciarse nuevamente.
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Con lo cual se verifica la mejora de precision entre el sistema de llenado de

bidones de bebida gasificada sin automatizar con el sistema automatizada

detallada en la Figura N° 36.

LLENADO DE BIDON SIN AUTOMATIZAR

BIDOM (N%)
1

]

3
&
5

ERROR (ML)
.
10 20L + 2cmL
s

25

LLENADO DE BIDON AUTOMATIZADO

BIDON (N°)

ERROR (ML)

0 20L +2mL

FIGURA N° 36: LLENADO DE BIDON ANTES Y DESPUES DEL PROCESO AUTOMATIZADO
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CONCLUSIONES

Se concluye que a partir de la identificacion de sensores y actuadores del
sistema de llenado de bidones fue posible desarrollar el circuito de control

de vélvulas y faja transportadora, tal como se muestra en el capitulo 3.1.

Se concluye que mediante la simulacion del programa del Controlador
Légico Programable fue posible verificar el control del accionamiento de
valvulas y faja transportadora del sistema de llenado de bidones plasticos

en la Embotelladora Oriental S.A.C.

Finalmente se concluye que mediante la la Automatizacion del sistema de
llenado de bidones plasticos para el control de vélvulas y de faja
transportadora en la Embotelladora Oriental S.A.C. se mejorard la precision

de la cantidad de bebida gasificada utiliza durante el proceso.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda implementar el automatismo del sistema de llenado de
bidones plasticos para el control de valvulas y de faja transportadora en la
Embotelladora Oriental S.A.C. con el fin de mejorar la precision de la

cantidad de bebida gasificada utilizada en el proceso.

Se recomienda utilizar un panel HMI a fin de monitorear el proceso de
manera permanente y a distancia, garantizando que el personal o el

operario tenga el menor contacto posible con el producto generado.

Se recomienda tomar como referencia este Trabajo de Suficiencia a fin de

automatizar los otros subprocesos que conforman el sistema de envasado

de bidones de agua gasificada en la Empresa Oriental S.A.C.
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