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Objetivo

El objetivo del proyecto es automatizar un sisteledlenado de bebidas gaseosas,
utilizando un controlador l6gico programable (PL@) integrando un robot
paletizador, para reducir el tiempo de producciGaugnentar la produccion en una

planta embotelladora.

Planteamiento

En las plantas embotelladoras actuales, se tiest@amas semiautomaticos para la
produccion de bebidas gaseosas y no gaseosasacgre due la produccion sea lenta
e intermitente. Debido al crecimiento en la demaddh producto, se ve en la

necesidad de automatizar sus lineas de producai@nsptisfacer las necesidades del

mercado.

Justificacion

México es el segundo consumidor de refrescos d nivmdial, esto hace que la
industria de bebidas nacionales, sea un importaorisumidor de maquinaria para

envase \embalaje

Algunos estudios de la Asociacion Nacional de Pectmtes de Refrescos y Aguas
Carbonatadds(ANPRAC) estiman que éste segmento consume apaokimente el

12% de la maquinaria de envase y embalaje que rsieven México, sin embargo

! www.anprac .org.mx/historia.html



éstas cifras dependen de las nuevas inversionkes @fantas embotelladoras y de la

introduccién de nuevos productos en el mercado.

Al mismo tiempo en la manufactura moderna existéitiptes ventajas en el uso de
robots. Los robots industriales obtienen su po&necondmico en aplicaciones
donde el volumen de productos es suficientemeriedgr para recuperar la inversion
del equipo, programacién e ingenieria, aunque h@os justificar el desplazamiento

de mano de obra.

Al utilizar un robot se obtienen los siguientesdfenos:

R/
°

Se minimiza el desperdicio, las materias prima®psadas y los retrabajos.

R/
L X4

Pueden trabajar en areas riesgosas para los abreros

7
L X4

Es posible una produccion continua de 24 horas.

» Su programacion es flexible para aceptar nuevosdugtos o

L)

modificaciones al disefio existente.

Por estas razones, ademas de automatizar la ewpéerddo, se propone la
integracion de un robot paletizador en la etapandealaje



Introduccidén

En el presente proyecto se desglosan cinco cagjtallo largo de los cuales se lleva
acabo el desarrollo de la propuestaadgomatizacion en una planta de bebidas
gaseosas, con la intencién de llevar de la manas$pectos y conceptos basicos

relacionados para su facil comprension.

El capitulo 1 muestra los antecedentes de la irdud¢ bebidas, la clasificacion de
ésta, el impacto econdmico a través del tiempo gretimiento de la tecnologia
aplicada a éste sector. También se da una brevénndel crecimiento de esta
industria en México, con la intencién de comprendémportancia de automatizar si

se desea ser competitivo dentro del mercado.

En el capitulo 2 se establecen las nociones basefasentes a los conceptos

generales que son importantes para comprendeékgianécnico.

En el capitulo 3 se da la ubicaciéon de la plantasyespecificaciones técnicas de la
maaquinaria propuesta en este proyecto. Tambiérerdéstan las entradas y salidas
con respecto a los elementos fisicos que se utilgara la automatizacion del

sistema, y seleccionar adecuadamente el PLdizauti

De acuerdo a las necesidades de la planta, seisel@an robot paletizador para el

area de embalaje, en base a las caracteristigagrpianadas por el fabricante.

El capitulo 4 se desarrolla la solucidon en lengu@ajafcet de la maquina llenadora

con ayuda de una descripcion detallada del proc¥sasi se da comienzo al



programa en lenguaje de escalera utilizando elwvaodtRS Logix 500 de Allen
Bradley.

El capitulo 5 muestra un analisis econémico deygrto, en cuanto al costo de la
maquinaria a utilizar, el robot y los gastos getdesapor ingenieria durante su

desarrollo.
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Capitulo 1 “Antecedentes”

1.1 Antecedentes historicos de plantas embotellads

Los inicios de la industria de las bebidas carbasae remontan a los Ultimos afos
del siglo XVIII.

El consumo de refrescos ha aumentado en formaasiasa lo largo de los afios
desde 36 millones de raciones de 240 ml en 185t lezsca de 75 billones de
raciones hoy en dia. Elonsumo per cépitase incrementé en el mismo periodo
desde aproximadamente 2 raciones, hasta 350 racame40 ml al afio. Esto se
debe, en parte ciertamente, a la disponibilidaciggren todos los lugares en que las
personas se reunen para trabajo de recreaciénroBlgio también se ofrece en

muchos tipos de recipientes y tamafos.

La moderna planta fabricante de refrescos es uansisaltamente mecanizado y
limpio, del procesamiento de alimentos. La elabdracle refrescos es un proceso
mecanico complejo que requiere de maquinaria eslpecie trabaja a la mayor
velocidad posibleHace menos de 20 afios las lineas de embotellabajabean

aproximadamente con un rendimiento de 150 botgtasminuto. Las lineas de

produccion actuales son capaces de elaborar 12( @anidades por minuto.
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Figura 1Diagrama General de una planta de bebidas gaseosas

La industria de las bebidas se divide en:

» Bebidas sin alcohol (la cual comprende: la fabitade jarabes de bebidas
refrescantes; el embotellado y enlatado de agueebidas refrescantes;
embotellado, enlatado y envasado en cajas de zdenfratas; la industria del
café; y la industria del té).

» Bebidas alcohdlicas (incluye los licores destilagdsino y la cerveza).

Desde principios de siglo, las compafiias de bellidas evolucionado desde las
empresas regionales que producian articulos ddesnarincipalmente a los
mercados locales hasta las gigantescas empresay,dgue elaboran productos para
mercados internacionales. Este cambio se inicilhndmdas compafiias del sector
adoptaron técnicas de produccién en masa que fastigeon expandirse. Ademas,
durante este tiempo, se consiguieron avances envaksado de productos y en los

procesos que incrementaron enormemente el peridaldiez de los productos.
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1.2 La industria de bebidas en México

En los ultimos afios del siglo pasado naciéo en MgédcIndustria Productora de
Refrescos. El antecedente mas antiguo del querse teégistro y que es considerado
como una de las primeras empresas del ramo fudtirganiesa”, fundada en el afio
de 1886. Después de varias fusiones esta emprega d formar parte de la

Compaiia Topo Chico, S.A., la cual comenz6 a enibotgua mineral desde 1895.

Estas instituciones cimentaron una industria qu@ezd a crecer en diferentes
regiones del pais, caracterizadas por ser empdesapo familiar, con tecnologia

muy rudimentaria.

Una mejor tecnologia de distribucion y una cre@amniblicidad permitieron que las
empresas embotelladoras se multiplicaran a lo lgrgocho del pais. Aln cuando la
mayoria contaba con una capacidad de produccionredycida, muchas de ellas

vivieron una etapa de consolidacion.

1.3 Descripcidn general del proceso

El proceso de elaboracion de bebidas gaseosasraariaando se extrae el agua del
pozo. El tratamiento se lleva a cabo mediante dstensas:dsmosis inversay
Floculacién. Posteriormente, el agua tratada pada aala de jarabes para la

elaboracion del mismo.

Este proceso se divide en dos subprocesos: elquabel jarabe y el proceso de

embotellado.
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A continuacién se describe el proceso de elabanatgbjarabe.

{A) PROCESD DE JARABE

Agua purificada 1
Tangque primario ,
Azdcar
del proceso S
Targue pre
recubierto
e
Filtrado
2
Esterilizador
Tratamiento de ubtravicleta
agua
i
3 Tangue Tangue
; mezclador de
| Desgasificador | secundario del :
| jarabe bebida base
concantrada
4 Refrigerador de NH.
carbono [Carbo £ Sisterna de
cooler) refrigeracion

Suministro de €O,

—‘4 Llenadora |

Figura 2a Diagrama descriptivo del proceso: jarabe

1. El proceso consiste en hacer una mezcla de agmacgraque forma el jarabe

simple mezclados en el tanque primario.
2. Enseguida el jarabe simple es filtrado y estediza

3. Posteriormente es bombeado al tanque de abastetimi@al donde se

afadira la bebida base concentrada y el agua dipura

4. Finalmente, el jarabe es conducido al carbo-refaid@ para su carbonatacion

y enfriamiento. Una vez que ha sido enfriado, quistta para su embotellado.
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A su vez, el proceso de embotellado se divide englmceso de botellas retornables

y proceso de botellas no retornables, estos precsoealizan en paralelo, como se

muestra en la figura 2b.

Bl

{B) EMBOTELLADD

Palley de
datcargs B,.,

Lavadara de
batellas

Limpdador de l,
cajas

Inspeccicnador
de botellas
vRCias

1

Corona
llenadora

—

Enfuagadora de
botellas
I

L

Llznado de
botellas

Llenado de Latss

Costura de latas

| Tapado

l

»

Pastewrizader o calantadar |

L

Empague de lasg
cajas

Codificador

A A
Detectar del
nivel de llenado

Y

I

Emipagis en
cajas e cartdn
cajenes

Balamia o
dhatas o e
cajas

Paletcargadar

Figura 2b Diagrama descriptivo del proceso: emblaizgd

(B1) Botellas retornables.

1. Las botellas vacias son recicladas en cajas yaoss en paletas. Carretillas

elevadoras transportan las paletasigppaletizador donde se descargan las

cajas. Luego, las cajas son enviadas al descajoreddoual obtiene las

botellas desde las cajas.

2. Una vez que las botellas entran a la maquina lagadas cajas son

transportadas al almacén de cajas.
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3. Después de lavadas, las botellas limpias pasaavéstrde un registrador y
luego son llenadas, tapadas y codificadas.
4. ElI producto final codificado es transportado y eada para su

encajonamiento, completando el procesemibalaje

(B2) Botellas y latas no retornables.

1. Las botellas d®ET o latas no retornables son transportadas por speétida
desde la manufacturera.

Después de ser descargadas, son enjuagadas cqouaifjaada.

3. Las botellas o latas limpias son transportadas par@roceso de llenado.
Después de ser llenadas las botellas son tapadas,eb caso de las latas,
doblemente cocidas.

4. Algunas bebidas, tal como los jugos son pasteuwaiad
Los productos calentados o pasteurizados son cadds y pasados a través
de un detector del nivel de llenado el cual rectéazaalquier producto no
llenado a los niveles adecuados.

6. Finalmente, los paquetes de botellas son cargadasueharas @allets.
Después de ser cargados, los productos quedans lig@ara su

comercializacion.
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Capitulo 2 “Conceptos generales”

En las Ultimas décadas se ha seguido la tenderxiautbmatizar de manera
progresiva procesos productivos de todo tipo. Estdencia ha sido y sigue siendo
posible gracias al desarrollo y abaratamiento dedaologia necesaria. Los objetivos
gue persiguen los sistemas automaticos de las nmaEmu de los procesos de

produccion son:

* Mejorar la calidad y mantener un nivel de calidadstante.
* Producir las cantidades necesarias en el monpeatiso.
» Mejorar la productividad y reducir costos.

» Hacer mas flexible el sistema productivo (faailitos cambios en la produccion).

En un sistema de manufactura flexible, es de uitglortancia que los dispositivos
gue actuan como elementos integradores del misfrezcan un nivel de seguridad
gue permita garantizar el desarrollo completo deteso en ejecucion. Por esta razén
se ha implementado los sistemas automatizadosoeegws industriales, tales como

las alimenticias, refresqueras, manufactureraseodales, extractivas, entre otras.

2.1 Definicion de sistema automatizado.

Se define un sistema (maquina o proceso) autordatizamo aquel capaz de
reaccionar de forma automatica (sin la intervendéhoperario) ante los cambios
que se producen en el mismo, dando lugar a lasrexiadecuadas para cumplir la

funcion para la que ha sido disefiado.
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2.2 Elementos de un sistema automatizado

Los elementos que componen a un sistema automatizad: controladores,

actuadores y sensores.

é
5,

ACTUADCORES

Iy

CONTROLADOR

Figura 3 Elementos de un sistema automatizado

2.2.1 Controladores

El sistema de control lo constituye normalmenteequipo electrénico programable,
(en la mayoria de casos un autOmata programabiestimal) que se programa para
qgue active y desactive los actuadores en los mamextecuados en funcion de las

sefales de los sensores.

2.2.2 Controlador légico programable (PLC)

Los autdbmatas programables aparecieron en los dsstadidos de América en los
afios 1969 - 70, y mas particularmente en el setdola industria del automovil;

fueron empleados en Europa alrededor de dos afiegamte. Su fecha de creacion
coincide, pues con el comienzo de la era del mioagsador y con la generacion de

la I6gica cableada modular.

10
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El automata es la primera maquina con lenguajdees, un calculador légico cuyo

juego de instrucciones se orienta hacia los sistetaavolucién secuencial.

De sus iniciales en inglé®rogrammablel ogic Controller, es decir Controlador
Légico Programable. Basicamente es un dispositiovigto de cierta cantidad de
entradas y salidas, entre las cuales se hallaagegador que a través de una lista de

instrucciones dada por el usuario decide que laexistira entre ellas.

ACTUADORES |l [ prOCESO SENSORES

Informacion
suministrada

Acciones que se por el proceso

realizan sobre
el proceso

SALIDAS <l ENTRADAS

Figura 4 Esquema de un proceso controlado por u@ P

Los componentes que integran un PLC son:

<\

Unidad de central de proceso o de control.

Memorias internas

s

Memoria de programa

<\

Interfaces de entrada y salida

v" Fuente de alimentacioén

La unidad de control consulta los estados de las entradas y recogerderteria de

programa la secuencia de instrucciones a ejecel@bporando a partir de ella las
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sefales de salida u ordenes que seran enviadascakp. La memoria del autbmata

contiene todos los datos e instrucciones que raqemia ejecutar la tarea de control.

La memoria internas la encargada de almacenar datos intermediogldgas y

variables internas que no aparecen directamente &bsalidas.

La memoria del programa contiene la secuencia deaones que deben realizarse
sobre las sefiales de entrada para obtener laseseéial salida, asi como los

parametros de configuracion del automata.

Las interfaces de entrada y salida establecennaucizacion del automata con la
planta. La interfaz se encarga de adaptar lasesiGale se manejan en el proceso a

las utilizadas internamente por la maquina.

La fuente de alimentacigoroporciona a partir de una tension exterior, ¢asibnes
necesarias para el buen funcionamiento de losntiisticircuitos electréonicos del

sistema.

2.2.2.1 Programacion de autdmata programable

La programacion de un autOmata consiste en el lestailento de una sucesion
ordenada de instrucciones que estan disponible$ gstema de programacion y que

resuelven control sobre un proceso determinado.

12
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En la actualidad los lenguajes mas empleados puedéuirse en los siguientes

grupos:

v' Lenguaje en lista de instrucciones.
v Lenguaje en bloques légicos

v Lenguaje en esquema de contactos o escalera.

Lenguaje en esquema de contactos o escalera

Es un lenguaje grafico, derivado del lenguaje désreque mediante simbolos
representa contactos, solenoides, etc. Su prinegrahja es que los simbolos basicos
(figura 5), estan normalizados segun normas NEMgbly empleados por todos los

fabricantes. Los simbolos basicos empleados son:

Contacto normalmente abierto

/ Contacto normalmente cerrado

O Asignacion de salida

\.

Figura 5 Simbolos basicos de lenguaje escalera

Los elementos basicos que configuran la funciorreggesenta entre dos lineas
verticales que simbolizan las lineas de alimentadiara las funciones légicas mas

complejas (modulos de programacién) como tempooizs] contadores, registros de

13
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desplazamiento, etc., se emplea el formato de blodtstos no estdn normalizados,
aungue guardan una gran similitud entre si patatiis fabricantes y resultan mucho
mas expresivos que si se utiliza para el mismo dinlenguaje en lista de

instrucciones.

2.2.3 Actuadores

Los actuadores son elementos capaces de producefamo sobre el proceso

(cilindros neumaticos e hidraulicos, motores eiéagty, electrovalvulas, etc.).

Como el sistema de control Unicamente maneja egf@ectricas los actuadores
disponen de un elemento de interface (o preactyap@ reacciona a esas sefales

eléctricas actuando sobre los elementos finales.

Figura 6 Actuador eléctrico (Motor)

14
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2.2.4 Sensores

Los sensores son elementos que captan propiedé&ieasfdel proceso (como
presencia de objetos, velocidad, temperatura, gforpducen una sefial eléctrica en
funcidn de estas propiedades. Lo normal es quersecten directamente al sistema
de control (autdbmata), aunque pueden conectarsrtalinente a un elemento
actuador en sistemas muy sencillos. Los sensoreslasefican en capacitivos,

inductivos y fotoeléctricos.

/s“ i |

Figura 7 Sensores industriales

2.2.4.1 Sensores capacitivos

Los sensores capacitivos han sido diseflados pabajar generando un campo
electrostatico y detectando cambios en dicho campausa de un objeto que se
aproxima a la superficie de deteccion. Los elensed@trabajo del sensor son: una
sonda capacitiva de deteccion, un oscilador, utificaclor de sefial, un circuito de

filtraje y el correspondiente circuito de salida.

15
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| ||:iI

Sorda Oscilador Rectificador Circuito de salida
yfiltro

N2

Figura 8 Componentes del sensor capacitivo

En ausencia de objetos, el oscilador se encuemictivo. Cuando se aproxima un
objeto, éste aumenta la capacitancia de la sondaletieccion. Al superar la
capacitancia un umbral predeterminado se activaseillador, el cual dispara el

circuito de salida para que cambie entre “on” (eda#o) y “off” (apagado).

La capacitancia de la sonda de deteccion vieneidondda por el tamafio del objeto
a detectar, por la constante dieléctrica y poridéadcia de éste al sensor. A mayor
tamafio y mayor constante dieléctrica de un objet@yor incremento de
capacitancia. A menor distancia entre objeto y @enmayor incremento de

capacitancia de la sonda por parte del objeto.

Este tipo de sensor se utiliza si el objeto esléstipo, papel, o si es liquido (basado
en aceite o agua), granulado o en polvo, para di@ece nivel, de posicion,

humedad.

2.2.4.2 Sensores inductivos

Los sensores inductivos han sido disefiados palmj&ragenerando un campo

magnético, detectando las pérdidas de corrientedideo campo generadas al
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introducirse en €l los objetos de deteccion fésrigmo férricos. El sensor consiste en
una bobina con nucleo de ferrita, un osciladorsemsor del nivel de disparo de la

sefal y un circuito de salida. Al introducir unetioj metalico en el campo, se inducen
corrientes de histéresis en el objeto. Debido@laly una pérdida de energia y una
menor amplitud de oscilacion. El circuito sensocor®ce entonces un cambio

especifico de amplitud y genera una sefial que ctantawsalida de estado sélido a la
posicion “ON” (Encendido) y “OFF” (Apagado).

{Ei M% HIIIIIIIII “IIIIIII .
| |

Bobira. Qsgilador U0 Circuito
de dispar de salida

Figura 9 Componentes del sensor inductivo

2.2.4.3 Sensores fotoeléctricos

Un sensor fotoeléctrico es un dispositivo electtoriue responde al cambio en la
intensidad de la luz. Estos sensores requieremdmmponente emisor que genera
un haz de luz, y un componente receptor que capbezl generada por el emisor.
Estos elementos pueden estar instalados en el nismositivo o estar separados, o

necesitar de algun elemento reflejante.

Barrera emisor-receptor. Este sensor tiene el emisor y receptor de manera

independiente. El objeto a detectar bloquea ededrnz existente entre el emisor y el

17
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receptor. El circuito sensor reconoce entoncesamb® que genera una sefial que
conmuta la salida de estado sdlido a la posicioiN™@Encendido) y “OFF”

. .

Figura 10 Sensor fotoeléctrico de barrera emiseceptor

(Apagado).

Barrera reflectiva. El emisor y receptor se encuentran instaladosirermismo
dispositivo, por lo tanto necesita un elemento ejafite para poder tener
comunicacion entre estos. Al ser interrumpido et ki@ luz el circuito sensor
reconoce entonces un cambio que genera una sefiglogmuta la salida de estado
sélido a la posicion “ON” (Encendido) y “OFF” (Apadp).

Emisor QI
BOARINEERERINDONET :” mﬂector
Receptor ‘

Figura 11 Sensor fotoeléctrico de barrera refleati

Sensor difuso Al igual que los sensores de barrera reflecev@misor y receptor se
encuentra en un mismo dispositivo, sin embargdeehento reflejante serd el mismo

a detectar, utilizando su propiedad reflectiva.

Emisor
Receptor

Figura 12 Sensor fotoeléctrico difuso
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Los sensores fotoeléctricos estan disefiados eBpeoni@ para la deteccion,
clasificacion y posicionado de objetos; la detecalé formas, colores y diferencias

de superficie, incluso bajo condiciones ambientaldgemas.

2.2.5 GRAFCET

El Grafico de Control Etapa — Transicion (GRAFCE3)rge en 1977 como
resultado del estudio y analisis para mejorar atrobde los sistemas automaticos,
realizados por la Asociacion Francesa para la @éiima, Economia y la Técnica
(AFCET) en conjunto con la Asociacion para el Dedbr de la Produccion
Automatica (ADEPA).

Con elGRAFCET, se puede desarrollar un control automatico decnaasecuencial,
por etapas o pasos, de manera que no podra operarstapa Si no se ha operado la

etapa anterior, con esto se obtiene mayor fiakilattl proceso automatico.

El sistema de representacion GRAFCET, esta univeessie aceptado como método
para resolver laautomatizacién de procesos con autématas programables. Este
representa los procesos secuenciales describierdficagnente la evolucién del

proceso y los diferentes comportamientos de éste.

2.2.5.1 Principios basicos del GRAFCET

El empleo del GRAFCET para resolver tareas de aatiaacion facilita el didlogo

entre personas con niveles de formacion técniaxatife, tanto en el momento del

19



Capitulo 2

andlisis del proceso a automatizar, como posteenten en el mantenimiento y

reparacion de averias.

El Grafcet se compone de un conjunto de:

v' Etapas o Estados a las que van asociadas acciones.
v' Transiciones a las que van asociadas receptividades

v" Uniones Orientadas que unen las etapas a lasdi@mes y las transiciones a

las etapas.

Etapas

Para representar la evolucién de un proceso conR&RA, se considera que el
proceso a automatizar y el controlador forman ua sistema; el nexo de union entre
las actuaciones que hay que hacer sobre el prdeesgar un motor, cerrar una
valvula, etc.) y el programa de usuario, cargade&lecontrolador, que da origen a
aquellas es la etapa. Etapa es el estado del sigeral que no hay variacion de las

salidas al variar las entradas.

Las etapas se representan con un cuadrado y urrmdmea E con un subindice; en
ambos casos, el niumero indica el orden que ocugapa dentro del GRAFCET.
Para distinguir el comienzo del GRAFCET, la primetapa se representa con un

doble cuadrado.
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| |
3 E;
| |

Representacion de etapas

| |
0 E
| |

Eepresentacion de etapas iniciales

0

Figura 13 Representacion de etapas en GRAFCET

Una etapa puede estar solo en dos estados

v' Activa

v No activa (inactiva o activable)

Tipos de etapas

v' Etapa normal

v' Etapa de inicializacion : Aquellas que quedan ad@®s al comienzo del
algoritmo de control

v/ Etapa Fuente: Etapa que no posee transicion dadentr

v/ Etapa sumidero : Etapa que no posee transicioaldas
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Las acciones que llevan asociadas las etapasreseaga con un rectangulo donde se

indica el tipo de accién a realizar (figura 14)awgtapa puede llevar asociadas varias
acciones.

Operaciones a realizar sobre el sistema cuando ltapa se encuentra activa

» Se indica con etiquetas conectadas a la etapari@®8n en forma literal o
simbdlica)

Etapa Acciones:

Abrir, cerrar,

3 voltear, girar, mover, detener,
desplazar, jalar, empujar,

| desviar, recoger,sujetar, soltar,
fundir, soldar, sellar, imprimir,
etc.

Figura 14 Acciones de las etapas

Tipos de acciones

» Externas(cambio de estado de actuadores) o Internas (obdgica : por €j.
Iniciar temporizador)

» Condicionales(se ejecutan si se cumple una funcién l6gica exat) o

incondicionales

» Virtuales(con etiqueta vacia) o reales
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Condicién de transicion

Un proceso secuenciabe caracteriza porque una accion determinadaasieareen

funcién del resultado de la accidén anterior. En GRET, el proceso se descompone
en una serie de etapas que son activadas unastraa®or tanto, tendra que existir
una condicion que se ha de cumplir para pasar @e autra etapa; se llama

transicion figura 15.

CT Condicion de Transicion

Figura 15 Simbolo de Transicién

Cambio de una etapa a otra

Tiene asociada una condicion de transicion (fundd@ica booleana)receptividad

(senales).

Se llama receptividad a la condicion que se requpara poder franquear una
transicion valida. Una receptividad puede ser a@ierffalsa y se puede describir en
forma literal (fin retroceso, temperatura alcanzade.) o en forma simbdlica (SA1,
BQ3, etc.), en este segundo caso sera necesaridabl@a donde se indique el

significado de los simbolos utilizados.

23



Capitulo 2

Una receptividad puede estar compuesta por un dalo o por una ecuacién
booleana que incluya varios datos. Mientras elltado de la ecuacion booleana sea
0 (falso) la transicion no podra ser franqueadappdra serlo cuando el resultado sea
1 (cierto).

El paso de una etapa a la otra se produce si wEolo

» La transicion esta validada

» La receptividad es verdadera

Reglas de evolucién del GRAFCET

Reglas béasicas que se deben tener en cuenta fiaes §RAFCET

1. El proceso se descompone en etapas, que seraadastide forma secuencial.

2. Una o varias acciones se asocian a cada etapa &steiones soOlo estan

activas cuando la etapa esta activa.

3. Una etapa se hace activa cuando la precedentetdoyem condicion de

transicion entre ambas etapas ha sido activada.

4. La activacion de una condicion de transicion imghkctivar la siguiente etapa

y desactivar la etapa precedente.

5. La etapa final inicial O tiene que ser activadaarte que se inicie el Grafcet,

un ciclo esta formado por todas las etapas postsrinla etapa inicial.

24



Capitulo 2

2.3 Definicién de manipuladores

La parte mas visible de la automatizacién actuadpuser laobdtica industrial.

Algunas ventajas son repetitividad, control dedzalimas estrecho, mayor eficiencia,
integracion con sistemas empresariales, incremamforoductividad y reduccion de
trabajo. Algunas desventajas son requerimientosurdegran capital, decremento
severo en la flexibilidad, y un incremento en lgpeateencia del mantenimiento y

reparacion.

Desde la antigiedad, el hombre ha sentido intenédag maquinas que imitan la
figura y movimientos de seres animados. Existe langa tradicion de autématas
desde el mundo griego hasta nuestro siglo. El texmobot nace asociado a la idea
de trabajo y produccion. Los robots industrialesgen de la convergencia de
tecnologias de control automatico y del controlntigquinas-herramientas, de los

manipuladores teleoperados, y de la aplicaciérodgatadoras en tiempo real.

Un robot industrial es “un dispositivo mecéanico quede programarse para realizar

una amplia variedad de aplicaciones.” [3]

En el estudio de laobdtica es importante ubicar los objetos en el espacio
tridimensional. Estos objetos son los vinculos dwnipulador, las piezas y
herramientas con las que trabaja y los demas abgtcel entorno del manipulador.

Estos se describen mediante solo dos atributogi@og orientacion.

En la robdtica subyace la idea de sustituir equipapaces de automatizar

operaciones concretas por maquinas de uso genaeapuedan realizar distintas
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tareas. La realizacion por programa de las funsiode control ofrece mayor
flexibilidad, y la posibilidad de implantar funcies complejas necesarias para
controlar el manipulador.

En general un manipulador esta compuesto por:

& Sistema mecanicacompuesto por diversas articulaciones. Normalmesat
distingue entre el brazo y el 6rgano terminal cctefefinal que puede ser
intercambiable, empleando pinzas o dispositivose@&fpos para distintas
tareas.

% Actuadores generan las fuerzas o pares necesarios para raldrmeatructura
mecanica.

& Sensores y sistemas de contrdols sistemas de control de robots pueden

considerarse funcionalmente descompuestos segUestingtura jerarquica.

El nivel inferior se realizan las tareas de sergntml y supervision de los

articuladores. El segundo nivel de control se ocdpala generacion de

trayectorias, entendiendo por tal la evolucion @elano terminal cuando se
desplaza de una posicidn a otra. Los niveles suesrise ocupan de la
comunicacién con el usuario, interpretacién de posgramas, percepcion

sensorial y planificacion.

2.3.1 Estructura de robots manipuladores.

Los robots manipuladores son brazos articuladosléeés son cadenas cinematicas
abiertas formadas por un conjunto de eslabones emegitos de la cadena
interrelacionados mediante articulaciones o paieen@aticos. Las articulaciones

permiten el movimiento relativo entre los sucesiesiabones.
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Existen diferentes tipos de articulaciones. Las mfikzadas se ilustran en la

siguiente tabla.

Tabla 1 Tipos de articulaciones de los manipuladore

) y Grados de
Articulacion Esquema . Esquema
libertad
.. . T
y Una rotacion alrededor del eje de Iz O
Rotacion ) » 1 ﬁ-'
articulacion
. Consiste en una traslacion a lo larg rd
Prismatica ] . y 1 H O
del eje de la articulacion 5
v,
Cilindrica Tiene una rotacion y una traslacion 2 |
Caracterizada por el movimiento de
Planar . 2 v
desplazamiento en el plano
, . . . . . \K/L}/—
Esférica Combina tres giros en tres direccion 3 \
(Rotula) perpendiculares en el espacio
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2.3.1.2 Estructuras bésicas.

Se ha convertido en una costumbre clasificar losipoéadores de la clase simple
cinematica, con particion de mufieca, de acuerdoetalisefio de sus primeras tres

articulaciones (la estructura de posicionamieritay. mas comunes se muestran en la
siguiente tabla:

Tabla 2 Tipos de estructuras para manipuladores.

Estructura
Volumen de trabajo | Tipo de articulacion Esquema
basica
Cartesiano L3 PPP
(D A
Angular o L )
(32/3)n.3 RRR
articulado
Polar o esféricc (28/3).3 RRF

2 P se refiere a una articulacién prismatica y Raarticulacion rotacional.
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Cilindrico 3m3 RPP o PRP

an
’ o

SCARA® 4m° RPR o PRR |

2.4 Resolvers

Se trata de sensores de posicion analdgicos cotucegm tedricamente infinita. El
funcionamiento de los resolvers se basa en laatithbn de una bobina solidaria al eje
excitada por una portadora, generalmente con 409Har dos bobinas fijas situadas

a su alrededor.

Un resolver es un sensor formado de un par de dslgjoe se excitan con una sefial
externa. Las bobinas estan colocadas en posicidrieadas 90° entre si, de modo
gue, segun su orientaciéon, captan con distintamsidad la sefial de corriente alterna
(CA).

® SCARA (por sus siglas en ingl@elective Compliance Assembly Robot Arforazo de

robot con montaje selectivamente obediente).
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- Primary
Seconda
L Sy Sin Qutput
: (Secondary)
L Solid Rotor

,. o

The Latest Resolver Technology with
Solid Rotor

Reference Input
{Primary)
Cos Output
(Secondary)

Figura 16 Configuracion de bobinas de un resolver

Esta configuracion da como resultado salidas seomsgno que tienen una relacion
con el angulo en que esta el eje de rotacion delver con respecto a la sefial de CA.
El procesamiento del seno/coseno da como resuldagosicion angular del sensor.
Este tipo de sensor ofrece gran precision y seesigilizando cuando se necesita

determinar la posicion absoluta de un eje.

Para poder tratar el sistema de control la inforémagenerada por los resolvers es
necesario convertir las sefiales analdgicas enaltigit Para ello se utilizan los

llamados convertidores resolver/ digital (r/d).

Entre sus ventajas destacan su buena robustez iogedamnante el funcionamiento y
su inmunidad a contaminacion, humedad, altas teahpas y vibraciones. Debido a
su reducido momento de inercia, imponen poca carg@anica del funcionamiento

del eje.
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Tabla 3 Comparacion entre distintos sensores degosangular

Comparacion entre distintos sensores de posicigalan

Robustez Rango Resolucién Estabilidad

mecanica dinamico térmica
Encoder Mala Media Buena Buena
Resolver Buena Buena Buena Buena
Potenciometro || Regular Mala Mala Mala

Entre sus ventajas destacan su buena robustez iogedamante el funcionamiento y
su inmunidad a contaminacion, humedad, altas teahpas y vibraciones. Debido a
su reducido momento de inercia, imponen poca carg@anica del funcionamiento

del eje.

Dado el caracter continuo de la sefial, la resotud® los resolvers es teéricamente

infinita. Bien es verdad que depende en la mayddalas ocasiones de una

electrénica asociada, lo que limita la precisiériatma practica.
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Capitulo 3 “Estudio técnico”
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Capitulo 3 “Estudio técnico”

3.1 Localizacion y ubicacion de la planta de bebas

gaseosas

Ubicacion:

Al norte: 325 metros linda con Camino vecinal.

Al sur: 244.27 metros linda con Héctor Osorstrélla.

Al oriente: 336.59 metros linda con Via F.F.CI@éxico- Pachuca.

323

219.42

Camine Vecinal

336.59

19704

24427

Heéetor Osorie Extrella

Figura 17 Ubicacion de la planta de bebidas gassosa

Direccion
Av. De las diligencias N. 7
Barrio de Tepojaco Ciudad Tizayuca Hgo.

Superficie total en terreno: 90 036.36 m
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3.2 Proceso a automatizar

Como ya se ha mencionado en los capitulos antsriek@roceso de envasado consta
de 6 etapas principales, las cuales se puedenvabser la figuras 12 ay 12 b.

Este proyecto se enfoca en dos etapas: llenaadetizado.

El enfoque hacia el llenado es por que se consigleagetapa de mayor complejidad,
en la cual se requiere de mayor tiempo, precisiovelpcidad. En el caso del
paletizado, la carga de trabajo debe ser equitativarespecto al proceso de llenado,

ya que depende del nimero de productos terminados.

Lavade Llenado Tapado

1 2 3
onnanl dnooalrhnnol’laonn, —,)

Figura 12 a Proceso de embotellado

“] E tique tado Embalaje Palgtizmdo
£ mom oA A
E *lopanl > |BEE ]S

fal ol & 1]

Figura 18 b Proceso de embotellado (continuacion)

Llenado

Para dar inicio a este proceso, las botellas tignenpasar por un control de limpieza
y calidad de botellas. Una vez que la maquina haatlo las botellas, comenzara a
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llenar, este llenado depende de la arquitectura eeaquinaria, ya que existen dos
configuraciones: lineales o circulares (coronadtora). La diferencia entre una y
otra es que la circular toma individualmente lateles y su sistema de llenado es

constante e independiente.

Paletizado

Este proceso es el encargado de acomodar el poofitgt, de modo que su traslado

a almaceén sea mas agil y sin contratiempos.

Anteriormente ésta etapa no se consideraba baaiasepproceso de envasado. Tomo
importancia cuando las empresas aumentaron suqmiody y notaron que se tenian
tiempos muertos en trasladar el producto embalbdbracén, ya que esto se hacia
de forma manual y se perdia mucho tiempo, lo qogqmuaba que se acumulara el

producto al final de la linea de produccidn.

Existen una gran variedad de marcas y modelos emegtado de maquinas
llenadoras y robots paletizadores. Después de haeeinvestigacion, y por razones
de accesibilidad a la informacion, se considem® lgumaquina llenadora Volumetic
VODM_PET de KRONES vy el robot paletizador IRB660 ABB, son la mejor

opcion para optimizar estas etapas. A continuas@ndescriben sus principales

caracteristicas.
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3.6 Llenadora modelo Volumetic VODM_PET

Llenado de botellas de PET

Figura 19 M4quina llenadora de botellas PET Voltinee VODM_PET

Con el modelo VODM_PET de la compafia KRONES, Il se transfiere a la
llenadora a la misma altura, se mantiene fija, petlg corona toma las botellas por el
cuello mediante ugriper, y es en este momento que inicia el procescedadio.

Figura 20 Transporte de botellas en la coronadidora
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La maquina de corona llenadora cuenta con 40 sistelm llenado independientes, lo

gue aporta ventajas en lo referente a un tiempeakcién basicamente mas rapido,

una mayor reproducibilidad y, por tanto, una mayecision de llenado.

Cada uno de estos sistemas esta integrado poerttiésrelementos como se observa

en la figura 21.

Figura 21 Diagrama de sistema de llenado para bedede PET

1.- Depdsito anular. Es el tanque donde esta cmlte! jarabe.

2.- Medidor de caudal inductivo. Es el sensor egaxdw de detectar el flujo que pasa

a través de la tuberia en un segundo

3.- Valvula 3/2 dosificadora. Elemento que perrmaltpaso de flujo
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4.- Tubo corto. Conducto por donde llega el prodacka botella
5.- Griper . Elemento sucesor de botellas

6.- Sensor fotoeléctrico infrarrojo de barreraaetiva. Sensor de final de recorrido

de la corona

7.- Sensor capacitivo de proximidad del griper.ntdato detector de presencia de
botella.

La figura de abajo muestra el solenoide de activadelgriper

O A O
)

Figura 22 Griper de sujecion de botella

1. Solenoide de activacion

3.6.1 Principales caracteristicas del modelo volurtie VODM_PET

Actualmente, el llenado de bebidas con y sin g&s msrcado por la exigencia del
maximo rendimiento de llenado y una perfecta digplidad, la realizacién de un
elevado grado de higiene, una posible ampliaciondulap posterior, y un

mantenimiento sencillo. Este modelo cumple congadtas caracteristicas.
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Cabe mencionar que ésta maquina tiene la capadelenar hasta 1000 botellas por

minuto dependiendo de la presentacion de la botella

3.7 Seleccion del

PLC

Figura 23 PLC SLC 500/05

Para la seleccion del PLC es necesario tener elerirde entradas y salidas

analdgicas y digitales, asi como el tipo de comagi@ que manejan. En la siguiente

tabla se muestra los elementos, sus etiquetas gorsaspondiente direccion, que

posteriormente se utilizara para la programacioel aoftwareRS logix 500

Tabla 4 Tabla de entradas al PLC

Descripcién TAG Direccion
Botdn de arranque BAM 1:1.0/0
Sensor de nivel SDN 1:1.0/1
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Paro manual BPM 1:1.0/2
Paro de emergencia BPE 1:1.0/3
Sensor de seguridad infrarrojo SSi 1:1.0/5
Sensor de seguridad de gabinete SSG 1:1.0/6
Sensor de inspeccion de nivel SIN 1:1.0/7
Sensor de presencia de botella SPB 1:1.0/8
Medidor de caudal 1 MCI 1 1:1.0/9
Medidor de caudal 2 MCI1_2 1:1.0/10
Medidor de caudal 3 MCI_3 1:11.0/11
Medidor de caudal 4 MCI_4 1:1.0/12
Medidor de caudal 5 MCI 5 1:1.0/13
Medidor de caudal 6 MCI1_6 1:1.0/14
Medidor de caudal 7 MCI_7 1:1.0/15
Medidor de caudal 8 MCI_8 1:11.0/16
Medidor de caudal 9 MCI_9 1:1.0/17
Medidor de caudal 10 MCI_10| 1:1.0/18
Medidor de caudal 11 MCI_11 1:1.0/19
Medidor de caudal 12 MCI_12| 1:1.0/20
Medidor de caudal 13 MCI 13| 1:1.0/21
Medidor de caudal 14 MCI 14| 1:1.0/22
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Medidor de caudal 15 MCI_15| 1:1.0/23
Medidor de caudal 16 MCI_1q| 1:1.0/24
Medidor de caudal 17 MCI1 17| 1:1.0/25
Medidor de caudal 18 MCI 18| 1:1.0/26
Medidor de caudal 19 MCI_19| [1:1.0/27
Medidor de caudal 20 MCI_20| 1:1.0/28
Medidor de caudal 21 MCI 21| 1:1.0/29
Medidor de caudal 22 MCI1 22| 1:1.0/30
Medidor de caudal 23 MCI_23| 1:1.0/31
Medidor de caudal 24 MCI_ 24| 1:2.0/0
Medidor de caudal 25 MCI1 25| 1:2.0/1
Medidor de caudal 26 MCIl 26| 1:2.0/2
Medidor de caudal 27 MCI_27| 1:2.0/3
Medidor de caudal 28 MCI1 28| 1:2.0/4
Medidor de caudal 29 MCI 29| 1:2.0/5
Medidor de caudal 30 MCI1 30| 1:2.0/6
Medidor de caudal 31 MCI1_ 31| 1:2.0/7
Medidor de caudal 32 MCI_32| 1:2.0/8
Medidor de caudal 33 MCI1 33| 1:2.0/9
Medidor de caudal 34 MCI1 34| 1:2.0/10
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Medidor de caudal 35 MCI_35| [1:2.0/11

Medidor de caudal 36 MCI_3q| 1:2.0/12

Medidor de caudal 37 MCI1 37| 1:2.0/13

Medidor de caudal 38 MCI1 38| 1:2.0/14

Medidor de caudal 39 MCI_39| 1:2.0/15

Medidor de caudal 40 MCI_ 40| 1:2.0/16

Sensor de presencia de griper 1 BPG |1 1:2.0/1]
Sensor de presencia de griper 2 BPG |2 1:2.0/18
Sensor de presencia de griper 3 BPG B 1:2.0/19
Sensor de presencia de griper 4 BPG |4 1:2.0/2(
Sensor de presencia de griper 5 BPG |b 1:2.0/21
Sensor de presencia de griper 6 BPG |6 [:2.0/2@
Sensor de presencia de griper 7 BPG |V 1:2.0/288
Sensor de presencia de griper 8 BPG |8 1:2.0/24
Sensor de presencia de griper 9 BPG |9 1:2.0/2H
Sensor de presencia de griper 10 BPG |10 1:2.0/2p
Sensor de presencia de griper 11 BPG |11  1:2.0/2y
Sensor de presencia de griper 12 BPG |12 1:2.0/28
Sensor de presencia de griper 13 BPG |13 1:2.0/29
Sensor de presencia de griper 14 BPG |14 I:2.0/3‘P
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Sensor de presencia de griper 15 BPG |15 :2.0/31
Sensor de presencia de griper 16 BPG |16 1:3.0/0
Sensor de presencia de griper 17 BPG |17 [:3.0/1
Sensor de presencia de griper 18 BPG |18 1:3.0/2
Sensor de presencia de griper 19 BPG |19 [:3.0/3
Sensor de presencia de griper 20 BPG RO  1:3.0/4
Sensor de presencia de griper 21 BPG [P1  [:3.0/5
Sensor de presencia de griper 22 BPG P2 1:3.0/6
Sensor de presencia de griper 23 BPG |3  [:3.0/7]
Sensor de presencia de griper 24 BPG [p4  [1:3.0/8
Sensor de presencia de griper 25 BPG [P5 1:3.0/9
Sensor de presencia de griper 26 BPG [p6  1:3.0/10
Sensor de presencia de griper 27 BPG |7  1:13.0/11
Sensor de presencia de griper 28 BPG P8  [:3.0/12
Sensor de presencia de griper 29 BPG P9 1:3.0/18
Sensor de presencia de griper 30 BPG B0  [:3.0/14
Sensor de presencia de griper 31 BPG [B1  [:13.0/1b
Sensor de presencia de griper 32 BPG B2  I:13.0/16
Sensor de presencia de griper 33 BPG B3  1:3.0/1f
Sensor de presencia de griper 34 BPG B4 1:3.0/18
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Sensor de presencia de griper 35 BPG [B5 1:3.0/19
Sensor de presencia de griper 36 BPG [B6  1:3.0/20
Sensor de presencia de griper 37 BPG [B7 1:3.0/21
Sensor de presencia de griper 38 BPG B8  1:3.0/22
Sensor de presencia de griper 39 BPG B9 1:3.0/28
Sensor de presencia de griper 40 BPG 40 1:3.0/24
Sensor de liberacion de botella 1 SLB 1 1:3.0/26
Sensor de liberacion de botella 2 SLB_ 7 1:3.0/27
Sensor de liberacion de botella 3 SLB_3 1:3.0/28
Sensor de liberacion de botella 4 SLB 4 1:3.0/29
Sensor de liberacion de botella 5 SLB 5 1:3.0/30
Sensor de liberacion de botella 6 SLB_§ 1:3.0/31
Sensor de liberacién de botella 7 SLB_1 1:4.0/0
Sensor de liberacion de botella 8 SLB_§ 1:4.0/1
Sensor de liberacion de botella 9 SLB ¢ 1:4.0/2
Sensor de liberacion de botella 10 SLB 10 1:4.0/3
Sensor de liberacién de botella 11 SLB_ 11 1:4.0/4
Sensor de liberacién de botella 12 SLB_12 1:4.0/5
Sensor de liberacion de botella 13 SLB 13 1:4.0/6
Sensor de liberacion de botella 14 SLB 14  1:4.0/7
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Sensor de liberacion de botella 15 SLB_15 1:4.0/8

Sensor de liberacion de botella 16 SLB_16 1:4.0/9

Sensor de liberacion de botella 17 SLB_17 1:4.0/10)
Sensor de liberacion de botella 18 SLB_ 18 1:4.0/11]
Sensor de liberacion de botella 19 SLB 19 1:4.0/12
Sensor de liberacion de botella 20 SLB 20  1:4.0/13
Sensor de liberacion de botella 21 SLB 21 1:4.0/14
Sensor de liberacion de botella 22 SLB 22 1:4.0/1%
Sensor de liberacion de botella 23 SLB 23 1:4.0/16
Sensor de liberacion de botella 24 SLB 24  1:4.0/1%
Sensor de liberacion de botella 25 SLB_ 25 1:4.0/18
Sensor de liberacion de botella 26 SLB_ 26 1:4.0/1¢
Sensor de liberacion de botella 27 SLB 27  1:4.0/2(
Sensor de liberacion de botella 28 SLB 28  1:4.0/2]
Sensor de liberacion de botella 29 SLB_ 29 1:4.0/22
Sensor de liberacion de botella 30 SLB_’HO 1:4.0/23
Sensor de liberacion de botella 31 SLB 31  1:4.0/24
Sensor de liberacién de botella 32 SLB_32 1:4.0/2%
Sensor de liberacion de botella 33 SLB_ 33 1:4.0/26
Sensor de liberacion de botella 34 SLB 34  1:4.0/2]

7]
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Sensor de liberacion de botella 35 SLB_%‘S 1:4.0/28
Sensor de liberacion de botella 36 SLB_%‘G 1:4.0/29
Sensor de liberacion de botella 37 SLB_37 1:4.0/30)
Sensor de liberacion de botella 38 SLB_’HS 1:4.0/31]
Sensor de liberacion de botella 39 SLB_%‘Q 1:1.0/4
Sensor de liberacion de botella 40 SLB 40 1:2.0/17
Tabla 5 Salidas del PLC
Descripcion TAG Direccion
Motor de corona llenadora MCLL 0:12.0/Q
Alarma de paro de emergencia y seguridad ASG @5.0
Indicador de arranque IAV 0:5.0/1
Indicador de paro IPR 0:5.0/2
Cilindro de rechazo de botella CRB 0:5.0/3
Valvula dosificadora 1 VD 1 0:5.0/4
Valvula dosificadora 2 VD 2 0:5.0/5
Valvula dosificadora 3 VD 3 0:5.0/6
Valvula dosificadora 4 VD 4 0:5.0/7
Vélvula dosificadora 5 VD 5 0:5.0/8
Valvula dosificadora 6 VD 6 0:5.0/9
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Valvula dosificadora 7 VD 7 0:5.0/10Q
Valvula dosificadora 8 VD _8 0:5.0/11
Valvula dosificadora 9 VD 9 0:5.0/12
Valvula dosificadora 10 VD _10|| 0:5.0/13
Valvula dosificadora 11 VD_11|| 0:5.0/14
Vélvula dosificadora 12 VD_12|| 0:5.0/15
Valvula dosificadora 13 VD 13 0:6.0/0
Valvula dosificadora 14 VD _14|| 0:6.0/1
Valvula dosificadora 15 vD_15|| 0:6.0/2
Valvula dosificadora 16 VD_16| 0:6.0/3
Valvula dosificadora 17 VD _17 0:6.0/4
Valvula dosificadora 18 VD _18 0:6.0/5
Vélvula dosificadora 19 VD_19| 0:6.0/6
Valvula dosificadora 20 vD_20| 0:6.0/7
Valvula dosificadora 21 VD 21 0:6.0/8
Valvula dosificadora 22 VD _22 0:6.0/9
Valvula dosificadora 23 VD_23| 0:6.0/10
Vélvula dosificadora 24 VD _24| 0:6.0/11
Valvula dosificadora 25 VD_25 0:6.0/12
Valvula dosificadora 26 VD_26 0:6.0/13
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Vélvula dosificadora 27 VD _27| 0:6.0/14
Valvula dosificadora 28 VD_28| 0:6.0/15
Valvula dosificadora 29 VD _29 0:7.0/0
Valvula dosificadora 30 VD _30|| 0:7.01
Valvula dosificadora 31 vD 31| 0:7.0/2
Vélvula dosificadora 32 VD _32| 0:7.0/3
Valvula dosificadora 33 VD_33 0:7.0/4
Valvula dosificadora 34 VD _34|| 0:7.0/5
Valvula dosificadora 35 VD_35| 0:7.0/6
Valvula dosificadora 36 vD_36| 0:7.0/7
Valvula dosificadora 37 VD _37 0:7.0/8
Valvula dosificadora 38 VD_38 0:7.0/9
Valvula dosificadora 39 VD_39| 0:7.0/10
Valvula dosificadora 40 VD_40| 0:7.0/11
Griper 1 GRP_1 || 0:7.0/12
Griper 2 GRP_2 || 0:7.0/13
Griper 3 GRP_3 || 0:7.0/14
Griper 4 GRP_4 0:7.0/15
Griper 5 GRP_5 || 0:8.0/0
Griper 6 GRP_6 || 0:8.0/1
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Griper 7 GRP_7 || 0:8.0/2
Griper 8 GRP_8 || 0:8.0/3
Griper 9 GRP_9 || 0:8.0/4
Griper 10 GRP_10, 0:8.0/5
Griper 11 GRP_11 0:8.0/6
Griper 12 GRP_12| 0:8.0/7
Griper 13 GRP_13 0:8.0/8
Griper 14 GRP_14 0:8.0/9
Griper 15 GRP_15 0:8.0/10
Griper 16 GRP_16| 0:8.0/11
Griper 17 GRP_17 0:8.0/12
Griper 18 GRP_18 0:8.0/13
Griper 19 GRP_19 0:8.0/14
Griper 20 GRP_20, 0:8.0/15
Griper 21 GRP_21 0:9.0/0
Griper 22 GRP_22, 0:9.01
Griper 23 GRP_23 0:9.0/2
Griper 24 GRP_24| 0:9.0/3
Griper 25 GRP_25 0:9.0/4
Griper 26 GRP_26| 0:9.0/5
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Griper 27 GRP_27 0:9.0/6

Griper 28 GRP_28 0:9.0/7

Griper 29 GRP_29 0:9.0/8

Griper 30 GRP_30, 0:9.0/9

Griper 31 GRP_31 0:9.0/10
Griper 32 GRP_32 0:9.0/11
Griper 33 GRP_33 0:9.0/12
Griper 34 GRP_34 0:9.0/13
Griper 35 GRP_35 0:9.0/14
Griper 36 GRP_36| 0:9.0/15
Griper 37 GRP_37 0:10.0/0
Griper 38 GRP_38 0:10.0/1
Griper 39 GRP_39 0:10.0/2
Griper 40 GRP_40; 0:10.0/3

Todas las sefales de entrada y salida que se senedligitales, con excepcion la del
motor de corona llenadora que es analdgica.

Una vez que se conoce el numero de entradas \asalitlizadas en el proceso, se

lleva a cabo la seleccion del PLC, como se muestia siguiente tabla.
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Capitulo 3

) N Puntos Numero de Puntos de
Dispositivo )
necesarios catalogo E/S'
Entradas
digitales de 24 128 1746-1B32 32
VCD
Salidas
digitales de 24 84 1746-0OB16E 16
VCD
Salidas
analdgicas de 4 1 1746-NO4l 4
a 20 mA
Fuente de
alimentacion ND® 1746-P1 ND
eléctrica
Procesador
ND 1747-L553(P) ND
SLC 500
Chasis SLC 1746-A4 4
ND
500 1746-A13 13

Cabe mencionar en la seleccién del PLC, tambiéorsa en cuenta el tipo de chasis

debido a que el PLC es modular y se puede ampbardp tanto a cada chasis que se

4 E/S: entradas y salidas.

> ND: no definido.
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le anexe al PLC, también se tiene que agregarl@enmte de alimentacién eléctrica

para el funcionamiento su funcionamiento.

3. 8 Software de programacion

El software de programacion permite desarrollggregrama que se desea cargar en

el PLC para efectuar un control y/o una adquisicitendatos.

Para el PLC Allen- Bradley de la familia PLC-5 esapled el Softwar®S Logix
500 para Windows NT 4.0 para programacion en lengdejescalera. Este software

opera en el entorno Microsoft Windows 95 y Winddwis

El software RSLogix 500 incluye las siguientes cadsticas:

Cuenta con un editor en escalera que permite otmacse en la l6gica de

aplicacion.

Cuenta con un poderoso verificador de proyectossguasa para construir
una lista de errores, que permite navegar parar hasecorrecciones que

considera el usuario (programador).

Dispone de edicién tomar y arrastrar, el cual permover rapidamente
elementos desde un archivo de datos a otro, meav@as desde una

subrutina o proyecto a otro, o instrucciones dearamama en un proyecto.

Se puede buscar y reubicar rapidamente cambiogdmside una direccién o

simbolo particular.
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3.4 Robot paletizador modelo IRB660

La estructura que tiene el IRB660 es angular cwddda, la cual le permite al robot
tener un mejor acceso a espacios cerrados, adeen@pial son mas faciles de
construir. Esta configuracion es muy empleada éontsomanipuladores industriales,

especialmente en tareas de manipulacién que teregeierta complejidad.

Este robot minimizan la intrusién de la estructdeh manipulador en el espacio de
trabajo, haciéndolo capaz de llegar a espacioénemios. Requiere de una estructura

total mucho menor que los robots cartesianos, éolgilhace menos costoso.

El IRB660 es un robot paletizador con posibilidadadender hasta cuatro lineas de
produccion al mismo tiempo. En la figura 24 se nraesl modelo fisico de éste

robot.

Figura 24 Robot IRB660
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Ejes del manipulador

Los ejes son los siguientes:

Figura 25 Ejes del Robot

Este modelo no cuenta con eje 4 y 5 ya que pasaagdicacion no son necesarias
debido a que el paquete siempre debe ir horizahtaivel de piso terminado. Por

éste motivo se utiliza un mecanismo de cuatro barra

Peso del manipulador

Dependiendo de la carga maxima que pueda sopdrtembet, éste permite la
repetitividad de 15 a 20 ciclos por minuto conpaso de 180 Kg.; pero también es

importante resaltar que cada una de las repetioaida dependiendo de la distancia
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y el peso de la carga. Este modelo se clasificdosnversiones, como muestra la

tabla 7.

Tabla 7 Peso del robot

Tipo de robot | Capacidad de carga (kg) Alcance (m) | Peso del robot
(kg)
IRB660 180 kg 3.15m 1750 kg
IRB660 250 kg 3.15m 1750 kg

Dimensiones del IRB660

R=750 (D)

R=710 (E)

Figura 26 Vista superior del manipulador (dimenseren mm.) Permitido 200 mm
detras de la base para cable.
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1211 (A} —
} T3 (B)
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Figura 27 Vista frontal y lateral del manipuladodinensiones en mm.) Permitido
200 mm detras de la base para cable.

Tabla 8 Posiciones del robot de acuerdo a la fighéay 27

Posicion Descripcién
A Paro mecanico
B Rango maximo de trabajo (eje 2)
C Rango maximo de trabajo (eje 3)
D Radio de la horquilla de la elevacién de paquete
E Radio para los tres ejes del motor

Movimientos del robot

En tabla 9 se muestran los limites de cada unosdmbvimientos independientes

gue puede realizar el robot. Para poder deternanaicacién del robot, este modelo

utiliza un resolver.
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Tabla 9 Movimientos del robot de acuerdo a losdgsade libertad

Eje || Tipo de movimiento Rango de movimiento Opcidn

1 Movimiento rotatorio | +180° a -180° +220° a -220°
2 Movimiento del brazo| +85° a -42°

3 Movimiento del brazo| +120° a -20°

6 Movimiento giratorio | +300° a -300° valor predeterminac

+150 ReV? a -150 Rev. MaX.

a. Rev. =revoluciones
El rango de trabajo predeterminado para el ejeefi@ger extendido

cambiando el valor del parametro en el software.
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Figura 28 Limites del brazo robético especificagasel rango del centro de la
pestafia de la herramienta (dimensiones en mm).
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De acuerdo a la figura anterior, se tienen lascpmses de paro y del centro de la

mufeca, mostradas en la tablas 10y 11.

Tabla 10 Posiciones de paro del robot

Posicion
A
B

Descripcion

Paro mecéanico

Paro de trabajo maximo

Centro de la pestafna de la herramienta

Tabla 11 Posiciones del centro de la muieca

Posicién|| Posicion X Posicién Z Angulo del eje 2 | Angulo del eje 3
(mm) (mm) (grados) (grados)

0 1910 1833 0 0

1 972 1966 -42 -20
2 895 870 -42 28
3 866 207 50 120
4 1160 -505 85 120
5 3139 315 85 15
6 2809 1837 50 -20
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Velocidades
Tabla 12 Velocidades maximas de los ejes
Eje numero || IRB660 — 180 kg / 3.15 IRB660 — 250/ 3.1%
1 1309s 959/s
2 1309/s 959/s
3 1309/s 959/s
6 300°/s 240°s
Tabla 13 Conexiones habituales
Numero
_ o o Tipo de de Comenta-
Tipo Aplicacion | Especificaciones y _
conexion | conector rio
hart
3 Hembra,
Fuente de Energia 6x0.5mnf (5A / moédulos | EE, 8 pin
alimentacion | consumible 250V AC) hart, 10B, | 9 140 083
EE 101
3 Hembra,
Comunicaci | 8x2 AWG24 (50 | modulos HD, 25 Pares
Senales (CS)|| | .
On paralela VI1A) hart, 10B, | pin 9 140 trenzados
HD+EE 253 101
3 Hembra,
5x24 AWG24 (50 | modulos HD, 25 Pantalla
Sefales (CS) ,
V/1A) hart, 10B, | pin 9 140 separado
HD 253101
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_ 2xAWG26 Z=150
Profibus
ohm (1 MHz)
4xAWG26 Z=100
Interbus 3 Hembra
Bus de ohm (1 MHz)
o modulos DD, 12
comunicacién 2XAWG26 Z=120 .
(BUS) CANBus hart, 10B, | pin 9 140
ohm (1 MH
(1 MHz) DD 123 101
Fuente de
BUS y BUS 2XAWG24
utilitario
Parker
push-
, lock, ¥2"
_ Aire 2x12.7 (1/12 ")
Aire (AIR) - M22x1.5,
utilizado Prominam 16 Bar
placa de
acero de
24 grados

Programacion del robot

La programacion del robot IRB660 se realiza en plaaforma virtual, con el
software RobotStudio, de ambiente amigable, el @aeltiene los elementos y

comandos necesarios parailaulaciony visualizacion del proceso galetizado.
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Figura 29 Programacion en RobotStudio

Una vez que se han dado las dimensiones del areabdgo y se ha ubicado el robot
en el espacio, se puede simular una secuenciaeatacdfm, hasta encontrar la ruta
mas apropiada para llegar a los puntos deseadasdGésta secuencia es la final, es

transformada a lenguaje Rapidcargada al controlador IRC5 del robot.

Adicional a este software, se incluyeFxPendantpara la opcion de programar en

linea, y de forma manual grabar la secuencia diopun

® El lenguaje Rapid es propiedad de ABB robotic Hassn C++.
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Figura 30 IRC5 y FlexPendant

El robot IRB 660 puede acomodar un promedio de &fuetes de botellas por
minuto. Esto es considerando el peso promedio deKd9 por paquete y de

dimensiones de 420 mm de largo x 280 mm de and@®xnm de altura.

Los trabajadores pueden acomodar en promedio 20efes)por minutbcon las
caracteristicas antes mencionadas. Comparand@tios anteriores se obtiene que la

velocidad del robot es 3 veces mas rapida que éuseano.

" Dato adquirido directamente del proveedor de |presa ABB
8 Informacion recopilada de la visita a la empieaacual Boing.
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Capitulo 4 “Desarrollo de la automatizacion”
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Capitulo 4 “Desarrollo de la automatizacion”

4.1 Filosofia de control

Para el arranque de la maquina se inicia con utebétrranque de la maquina (BAM)
el cual es activado por el operador mediante untapatouch screen Cuando el bit
(BAM) es accionado, este hace que arranque el ndetoprona llenadora (MCLL_1)
y encienda una lampara que indique que la maastéaaen operacion (IAV); cuando
MCLL_1 arranca, provoca que el carrusel de llenamoience a girar.

El ciclo de llenado solo puede iniciarse, si y selpse cumplen las siguientes
condiciones; la presencia de botella y liquido lethepdsito principal. En el depdsito
principal se tiene un sensor de nivel (SDN) ell @stard4 enviando una sefal al
controlador para asegurar que haya liquido.

Una vez que se cumplen las condiciones anterid@esalvula dosificadora uno

(VD_1) abre y deja pasar el fluido hacia la botella

Durante el giro del carrusel la botella comienzkearse, el control de llenado de la
botella es monitoreado mediante un medidor de ¢aodiactivo (MCI_1). Cuando el
flujo ha pasado y cumple con sét point (SP) del controlador, que es de 3000
mililitros para cada botella, el bit MCI_1, que gaipa la valvula dosificadora uno

(VD_1) manda a cerrarla. Esta también cerrarsasn de emergencia.

Es importante mencionar que cada griper tiene nscsale presencia, el cual detecta

la existencia de la botella y manda un bit (BPGalXontrolador. Este bit es esencial
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para la apertura de la valvula dosificadora (VD y&)gue aun cuando estén presentes
las condiciones iniciales y llegase haber un retrdasvélvula dosificadora (VD_1) no

abrira si el sensor del griper no detecta botella.

Al final del recorrido de la corona llenadora seermia con un elemento reflector
(espejo) que es necesario para activar el sensmldotrico (SLB_1) que mandara
una sefal al controlador para desactivayrigler y asi liberar la botella que pasara a

la siguiente etapa.

Antes de pasar a la etapa @®balaje se tienen dos sensores capacitivos: uno para
inspeccion del nivel (SIN) y otro para presenciabd¢ella (SPB), estos sensores
serviran para el conteo de botellas por lote. Coaedista botella en ésta etapa (el
sensor SPB esté activo) y el sensor (SIN) no detelchivel adecuado enviara una
sefal para activar al cilindro de rechazo de bamt&h caso de que se activen los dos
sensores, mandard un bit al contador de botellaand®d el contador finaliza el
conteo envia una sefial de uno légico al controli@pco programado (PLC) y éste

mandara a paro automatico la maquina.

Cada lote se maneja durante tres dias, con 3 tdm8srs, con un total de 1,296,000
botellas o 6,00(pallets. Para el caso de este proyecto, cada paquete @batellas
cubiertas con plastico, el peso total por paqustdee19 Kg., por lo tanto el robot

alcanza aproximadamente 60 ciclos por minuto.

El operador en cualquier momento puede mandar @ lpamaquina, esto lo hace
mediante un bit de paro manual (BPM_1) que actiwaediante etouch screen Se
tiene una lampara (IPR) que indica cuando la ma&gesta en paro, esta ldmpara es

color rojo.
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Ademas este proceso cuenta con un sistema de dagjupie es activado cuando se
presenta una o0 mas de las siguientes condiciolmedgdor de la maquina se tiene un
sensor infrarrojo, que cuando es interrumpido el ¢& luz entre estos manda una
sefal al PLC.

Figura 31 Sensores alrededor de la maquina

Otra condicion de paro es, si el operador abralgingte de control que normalmente
se encuentra cerca de la maquina también envisaiii@ de paro.

L1

<= Y
- LAY

i

b --

Figura 32Gabinete de control de la maquina
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Y la ultima condicién de paro de la maquina, dsotbn fisico de paro de emergencia

(BPE) que se tiene en cerca de la maquina.

Maquma empocuacoa
—

o N

Tiansportador aereo

.

|

(O} Banda transportadora

Figura 33 Proceso de llenado

4.2 Solucién en lenguaje Grafcet

‘ Deposito de Rotella ‘

‘ rechazada ‘

Basandonos en la descripcion de la filosofia adrobse plantea la secuencia l6gica

gue nos guiara para desarrollar la programacidarejuaje de escalera en el PLC.
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Bl Fvo=0 |iav=0
1 - BAM

2 HMCLL =1 [1Av =1 IPR = D ASG =0
2 | BPM 4 —| BPE ORSS| OR SSG

3 HIPR =1 4 HASG=1 |IPR =1
3 L IPR 5 | ASG

Figura 34 Arranque y paro de la corona llenadora

1
BB |- crP_1:=0
6 —|-BPG_1
6 HGRP_1 =1
7 - sLB

Figura 35 Accionamiento del griper sujetador dedlais

Capitulo 4
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[ 1

. HVD_1:=0

8 —— GRP_1 AMD MCLL AMD MNOT MCI_1 AND SON

8 HvD_1:=1

9 —4— MCI_1

Figura 36 Apertura y cierre de la valvula llenador

1

. - CRB =0

10— SPB AND MOT SIN

10 HCRB =1

11— CRB

Figura 37 Accionamiento de Cilindro de rechazo deesba

Este diagrama grafcet facilita el entendimientoldeguaje I6gico en el que se basa

el programa del PLC

4.2.1 Condiciones iniciales al arranque

& Arranque de la maquina (BAM) activado por el operadon la
pantallatouch screen

%  Presencia de botella.
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& Liquido en el depdésito principal.

4.2.2 Condiciones del sistema de seguridad

1. Sensor infrarrojo detecta que el operador aseglmel haz de luz, se manda una

sefal al PLC y se para la maquina

2. El operador abre el gabinete de control mierdstd en operacion, se manda una

sefal al PLC y se para la maquina.

3. Si el botdn fisico de paro de emergencia es@rado (BPE) se manda una sefal
al PLC y se para la maquina.

4.3 Programa en PLC SLC/05

Para el programa en el PLC se tienen dos subrwin@&asprograma principal para el

control de la maquina llenadora.

El programa principal contiene los comandos necesaara el arranque y el paro de
la maquina. El paro en sus diferentes situacionemual o por lote completo, y

seguridad.

Las subrutinas son las encargadas de control@ébaslas dosificadoras de llenado y

los gripers que toman las botellasREET por el cuello.
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A continuacion se muestra la estructura de cada uno

4.3.1 Programa principal

PARC ARRANQUE BPE 351 535G MCLL
B3:0 B3:0 Il I1 Il 0:12
0000 == —
1 o 3 5 6 o
1746-IB32 1746-1B32 1746-IB32 1746041
MCLL
012 1AV
0:3
0 —
1746-1041 1
1746-0VP16
PARO ARG BAM lote completo
B30 0:5 Il C5:1
0001 ] ] ] (RES —
1 o o
1746-0VP16 1746-1B32
BAM PARO ARFANQUE
I1 B30 B30
0002
0003
0:3
JE 2
o 1746-0VP16
1746-0VP16
lote completo
C5:1
DN
EPE ARG
Il 0:5
0004 J E ¥
3 o
1746-1632 1746-0VP16
35G
Il
3
6
1746-1B32
381
Il
H |;7
2
1746-IB32
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0006

0007

0008

0010

SPB SIN CEB
Il 0:3
E ] c
3 7 3
1746-I632 1746-1632 1746-0VP16
CONTEO DE BOTELLAS POR. LOTE
SPB SIN CONTEO DE BOTELLAS
Il Il B3:.0
q1F q1F !
4 C 4 C
3 7 5
1746-I632 1746-1632
CONTEO DE BOTELLAS botellas por hora
B3:0 —LCTU ———
] [ Count Up —CCU)—
5 Counter C5:0
Prasst 18000« DN 1 —
Accum 0=
botellas por hora lote complato
C5:0 —CTU ——
JE Count Up e
DN Couvnter c5:1
Presat 72 DN 33—
Accum 0=
botellas por hora botellas por hora
C5:0 C5:0
IF ES
DN
MCLL
0:12 —IiE
] [ Tump To i —
L] SER File Number U3
1746-N041
CEND |

4.3.2 Griper subrutina

0001

0002

0003

. CONTROLDEAPERTURAYCERREDEGRPPER1
BPG_1 SLB 1 GRP_1
12 I3 0.7
— ==
18 26 12
174-IB32 1746-1B32 1746-0VP16
BPG_2 SLB 2 GRP_2
I2 I3 o7
c
— ==
1% 27 13
1746-1B32 1746-1B32 1746-0VP16
BPG_3 SLB_3 GRP_3
12 I3 Q7
-y
— ===
20 28 4
1746-1B32 17461832 1746-0VP16
BPG_4 SLB 4 GRP_4
12 I3 Q7
— ===
21 28 15
1746-1B32 1746-1B32 1746-0VP16
BPG_3 SLB 5 GRP_S
12 I3 o5}
oy
— ==
22 30 1]
1746-1B32 1746-1B32 1746-0VP16
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0013

BPG_6 SLB_6 GRP_6
12 13 038
FH— === )
—

23 31 1
1746-I632 1746-IB32 1746-0VP16
BPG_7 SLB 7 GRP_7

12 I4 038
— ===

24 0 2
1746-I632 1746-1B32 1746-0VP16
BPG_ 8 SLE 8 GFP_8

12 I4 038
— =

25 1 3

1746-I632 1746-1B32 1746-0VP16

EPG_9 SLE 9 GRP_3
12 T4 03
——a ==
26 2 4
1746-1832 1746-1832 1746-0VP16
BPG_10 SLE_10 GRP_10
12 T4 0:3
3
— == ==
27 3 5
1746.1832 17461832 1746.0VP16
BBG_11 SIE_11 GRP_11
12 4 0:3
)
— ]
28 4 6

1746-IB32 1746-IB32

;

BPG_12 SLB_12 GRP_12
I2 14 0:8
— ===
29 5 7
1746-I632 1746-1632 1746-0VP16
BPG_13 SLB_13 GEP_13
2 I4 0:8
™
— ==
30 6
1746-1B32 1746-1B32 1746-0VP16
BPG_14 SLB_14 GEP_14
12 14 0:8
3
— ===
31 7 9
1746-I632 1746-I632 1746-0VP16
BPG_15 SLB_15 GRP_15
13 T4 0:8
— ===
o 8 10
1746-1632 1746-1632 1746-0VP16
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0023

0024

0022

BPG_16 SLB_16 GRP_16
I3 I4 o3
)
— ===
1 ) 11
1746-1B32 1746-1B32 1746-0VP16
BRG_17 SLB_17 GRP_17
I3 I4 o3
)
— ===
2 10 12
1746-1B32 1746-1B32 1746-0VP16
BPG_18 SLB_18 GFP_18
I3 I4 o3
)
— ===
3 1 13
1746-1B32 1746-1B32 1746-0VP16
BPG_1% SLB_19 GFP_19
I3 I4 o3
Fali
— ===
4 12 14
1746-1B32 1746-1B32 1746-0VP16
BPG_24 SLB_24 GRP_24
L3 I4 (o]
FH— == == o
=
g 17 3
1746-1B32 1746-1B32 1746-0VP16
BRG_25 SLE_25 GRF_25
I3 I4 23
Y
—a ===
10 18 4
1746-IB32 1746-B32 1746-0VP16
BPG_20 SLB_20 GRP_20
I3 T4 o3
M
— ===
5 13 15
1746-1B32 1746-1B32 1746-0VP16
BPG_21 SLE 21 GRP_21
i L4 (o3
— ==
3 14 0
1746-1B32 1746-1B32 1746-0VP16
BPG_22 SIB 22 GRP_22
I3 I4 o5}
Pl
— ==
7 15 1
1746-1B32 1746-1B32 1746-0VP16
BPG_23 SLE_23 GRP_23
I3 T4 oL
M
— ===
] 16 2
1746-1B32 1746-1B32 1746-0VP16
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0023

0024

BPG_24 SLB_24 GRP_24
13 14 0%
— == 7

) 17 3
1746-IB32 1746-1B32 1746-0VP16
BPG_25 SLB_25 GRP_25

&) I4 0%
c
— F—

10 13 4
1746-1832 1746-1B32 1746-0VP16
'~ CONIROLDEAPERTURAYCERREDELGRFER26

BPG_26 SLB_26 GRP_26
13 T4 0%
— ==
1 19 3
1746-1B32 1746-IB32 1746-0VP16
. CONTROLDEAPERTURAYCIERREDELGREER27 |
BPG 27 SLB 27 GRP 27
13 L4 09
— == o
12 20 6
1746-1832 1746-1B32 1746-0VP16
'~ CONIROLDEAPERTURAYCIERREDEL GRIPER2Z
BPG_28 SLE_28 GRP_28
13 14 [o%:]
e e i
13 21 7
1746-IB32 1746-1832 1746-0VP16
'~ CONIROLDEAPERTURAYCIERREDEL GRIPER26
BPG_29 SLE_29 GRP_29
13 14 [o%:]
e e i
14 2 g
1746-1B32 1746-1B32 1746-0VP16
'~ CONIROLDEAPERTURAYCIERREDELGREER30
BPG_30 SLE_30 GRP_30
13 14 [o%:]
e e i
15 23 9
1746-1B32 1746-1B32 1746-0VP16
'~ CONIROLDEAPERTURAYCIERREDELGREPER31
BPG_31 SLE_31 GRP_31
13 14 [o%:]
— == !

16 24 10
1746-1B32 1746-1B32 1746-0VP16
BPG_32 SLB_32 GRP_32

I3 I4 05
— == Ty
17 25 1
1746-1B32 1746-1B32 1746-0VP16
... CONTROLDEAPERTURAY CIERREDELGRIER3Z
BPG_33 SLE_33 GRP_33
I3 T4 0%
— ===
18 26 12
1746-1B32 1746-1B32 1746-0VP16
'~ CONIROLDEAPERTURAYCERREDELGRFER3:{
BPG_34 SLE_34 GRP_34
L3 I4 05
o
— —

19 27 13
1746-IB32 1746-IB32 1746-0VP16
BPG_35 SLB_35 GRP_33

L3 I4 05
— == Ty

20 28 14

1746-1B32 1746-1B32 1746-0VP16
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0033

BPG_36 SLE_36 GRP_36
13 I4 o5
)
— ==
21 29 15
1746-1B32 1746-1B32 1746-0VP16
BPG_37 SLB_37 GRP_37
I3 I4 0:10
— ===
2 30 [
1746-1B32 1746-1B32 1746-0VP16
BPG_3% SLE_38 GRP_38
13 14 0:10
— ==
23 31 1
1746-IB32 1746-1B32 1746-0VP16
BPG_39 SLE_3% GRP_39
13 I1 0:10
— ==
24 4 2
1746-IB32 1746-1B32 1746-0VP16
BPG_40 SLB_40 GRP_40
I3 12 0:10
e ] —— =
25 17 3
1746-IB32 1746-1B32 1746-0VP16
—IER
Jemp To —
SER. File Number U4
"E.ND)—

El griper se programo para no cerrar en caso dexistir botella, lo cual genera un

ahorro de energia y tiempo.

4.3.3 Valvulas dosificadoras

0003

MCLL DN GRP_1 CIERFA VALVULA 1 VD_1
0:12 L1 0:7 B3:0 0:5
TE 1E 1F J.E e
1 1 1 C
o 1 12 3 4
1746-041 1746-IB32 1746-0VP16 1746-0VP16
contador de militros
MCI_1 por s=zundo
Il —CTU ———
JE Couvnt Up H{CU——
il Couvnter €52
1746-1B32 Presst 3000< —DN—
Accum 0=
contador de militros
SLB_1 por sarundo
L3 C5:2
] E ¢ RES T}
26
1746-IB32
contador de militros
por sezundo SLB 1 CIERRA VALVULA 1
C52 L3 B3:0
J C )
J
DN 26 3
1746-1632
CIERRA VALVULA 1
B30
iy
4 &
3
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MCLL SDN GRP_2 vD_2
12 Il o7 B3:0 (05
1 E 1 E ] Nl
- E - m =
0 1 4 5
1746-N041 1746-1B32 1746-0VP16 1746-0VP16
MCL 2
I1 —CTU ——————
3 E Count Up e S
10 Countar c5:3
1746-1B32 Prasst 3000< |—DN—
Accum 0=
SLE_2
I3 C3:3
1E £RES 3]
27
1746-1B32
SLB_2
cs:3 I3 B30
— o
DN 27 4
1746-1B32
B3:0
4
MCLL SDN GRP_3 VD_3
012 Il o: B3:0 0:5
1 E JE | oy
- Ei - ) =
0 1 14 6 6
1746-N041 1746-1B32 1746-0VP16 1746-0VP16
MCIL_3
Il ——CTU
] [ Count Up —CCU)—
11 Counter C54
1746-1B32 Prasat 3000« |— DN —
Accum o<
SLB_3
L3 Ci4
1E RES 33—
28
1746-1B32
SLB_3
c5:4 I3 B3:0
— i —
DN 28 6
1746-1B32
B3:0
6
MCLL SDN GRP_4 VD_4
012 Il 071 B3:0 05
JE 1 E ]
1 C 1 C ul =
0 1 15 7 7
1746-N041 1746-1B32 1746-0VP16 1746-0VP16
MCL 4
Il ——CTU
] E Covnt Up —cu—|
12 Counter C3:5
1746-1B32 Prasst 3000< DN 71—
Accom 0<
SLB_4
I3 cs:5
JE RES 53—
28
1746-1B32
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0015

0020

0021

0022

SLB 4
€55 13 B3.0
= £ —
DN 20 7
1746-I632
B30
7
MCLL VD_35
012 B3:0 [o5]
I1F >
a1 ==
0 8
1746-N041 1746-0VP16
MCL_S
Il ——CTY ————
J F Count Up —eusn——A
13 Counter C5:6
1746.1832 Dirasat 3000< DN —
Agcum 0=
SLB_S
I3 C5:6
JE (RES 37—
30
1746-1832
SLB_5
C5:6 13 B3:0
e ]
DN 30 8
1746-1B32
B30
H]
MCLL SDN GRP_6 VD_6
012 Il 08 B3:0 0:5
JE JE |
1 C 1 C ml =
0 1 1 E E
1746-NO41 1746-IB32 1746-0VP16 1746-0VP16
CI_6
Il —CTU ————
JF Couat Up eun—|
14 Counter C5:7
1746-1B32 Drasst 3000« |—DN—
Agcum o<
SLB_6
13 C5:7
JE {{RES 3—
31
1746-1832
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0023

0025

0026

0027

SLE_6
cs7 I3 B3:0
= 23—
DN 31 3
17461832
B3:0
]
MCLL DN GRP_7 VD_7
12 Il o: B3:0 0:5
1 E 1 E ] Nl
O C Ei J =
0 1 10 10
1746-N041 17461832 1746-0VP16 1746-0VP16
c1_7
Il —CTU
1 E Count Up —cuT——
15 Counter C3:8
1746-1B32 Prasat 3000< |—DNT—
Acenm 0=
SLB_7
I4 C5:8
3 E { RES 23—
[
1746-1B32
SLB_7
€s:8 I4 B3:0
©
B
DN 0 10
1746-1B32
B3:0
10
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MCLL SDN GRP_8 VD_8
12 Il 0 B3:.0 o3
1 E 1 E ] oy
E i = =
0 1 3 11 1
1746-N041 1746-1B32 1746-0VP16 1746-0VP16
MCI_8
Il —CTU
JE Count Up eus—|
16 Counter C5:%
1746-1B32 Prasst 3000< DN —
Accom 0=
SLB_8
I4 (2]
JE RES 53—
1
1746-1B32
SLB_8
cs:5 I4 B30
e -
DN 1 11
1746-1B32
B3:0
11
MCLL SDN GRP_S VD_$
012 11 o B3:0 [o 5]
JE JE ]
1 C 1 C pul |
0 1 4 12 12
1746-N041 1746-IB: 1746-0VP16 1746-0VP16
MCL S
Il ——CTU
JE Count Up | ceus—
17 Counter cs:10
1746-1B32 Prasat 3000« —{DN—
Accum 0<
SLB_S
I4 c5:10
JE {RES 3|
2
1746-1B32
SLB_S
cs:10 I4 B30
e -
DN 2 12
1746-1B32
B3:0
12
MCLL SDN GRP_10 VD_10
12 Il o8 B3:0 (o]
1 E 1 E | oy
0 C i ml =
0 1 5 13 13
1746-N041 17461832 1746-0VP16 1746-0VP16
MCI_10
Il —CTU
1E Count Up s
18 Counter €511
1746-1B32 Prasat 3000< —DNT—
Acesm 0=
SLE_10
L4 €5:11
JE RES 53—
3
1746-1B32
SLE_10
cs:11 L4 B3:0
— T
DN 3 13
1746-1B32
B30
13
MCLL SDN GRP_11 VD_11
12 Il o8 B3:0 3
I1E JF ] !
4 - i |
0 1 6 14 14
1746-N041 1746-1B32 1746-0VP16 1746-0VP16
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MCI_11
L1 —CTU
0041 J E Count Up —cu—o|
L] Counter €512
1746-1B32 Prasat 3000< —DNT—
Accum 0<
SLE_11
L4 c5:12
0042 ] E RES “3—
4
1746-B32
SIB_11
€512 L4 B30
0043 B o
DN 4 14
1746-1B32
B30
14
MCLL DN GRP_12 1
012 Il o8 B3 (0]
0044 1E 1E ] = -
[ 1 7 15 15
1746-H041 17461832 1746-0VP16 1746-0VP16
MCI 12
I1 ——CTU
0045 J E Cownt Up —eut—
20 Counter C5:13
1746-1B32 Praset 3000« |—(DN 73—
Accum 0=
SLE_12
L4 €5:13
0046 J E RES “—]
5
1746-1B3
SLE_12
€513 I4 B30
0047 F— . —
DN 5 15
1746-1632
B30
15
MCLL DN GRP_13 vD_13
012 Il 08 B3l [+23
0048 1 E JE ] = 3
1] 1 H [V ]
1746-N041 1746-1B32 1746-0VP16 1746-0VP16
MCI 13
I1 —CTU
0040 JE Couat Up —cu—|
21 Counter C314
1746-1B32 Drasat 3000< |—DN3—
Accum 0=
$LB_13
14 cil4
0050 1 E RES —
6
1746-IB32
SLB_13
c5:14 I4 B3l
0051 B T
DN 6 o
17461832
B3l
[
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0033

0055

MCLL SDN GRP_14 VD_14
o012 11 08 B3:1 o6
1 E JE ]
E - O - a ==
o 1 E 1 1
1746-N041 17461832 1746-0VP16 1746-0VP16
MCT_14
Il —CTU
JE Count Up Feu—
2 Counter €515
1746-1B32 Prasat 3000« — DN —
Accum 0<
SLB_14
14 C5:15
JE (RES 3
7
1746-1B32
SLB_14
€515 14 B3:1
e 73—
DN 7 1
17461832
831
1
MCLL SDN GRP_15 VD_15
0:12 Il 08 B3:1 o6
1F T1F 7 e
JC a1 ul ==
0 1 10 2 2
1746-N041 1746-1832 1746-0VP16 1746-0VP16
MCL_15
Il —CTU
] [ Count Up —CCU)—
23 Counter cs:16
1746-1B32 Praset 3000« —{DN—
Accum [
SLB_15
14 C5:16
JE RES
H
1746-1B32
SLB_15
cs:16 I4 B3:l
= £
DN H 2
1746-1B32
B3:l
2
MCLL SDN GRP_16 VD_16
012 Il 08 B3:1 06
JE 1 E ]
L L J |
0 1 1 3 3
1746-N041 1746-1B32 1746-0VP16 1746-0VP16
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0062

0063

0066

0067

0068

0072

MCL_16
Il —CTU
1 E Count Up e
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Para verificar que el programa funciona con lase@§paciones requeridas, se
simuld, utilizando el softwarRS Emulate 500y RS Linx500.

La produccién de botellas por dia antes de autaaratl proceso es de 211 943
botellas. Esta produccion se vera aumentada el®3iflde acuerdo a las siguientes

cifras.
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Tabla 14 Comparativo de produccion

Antes: Proceso Semiautomatico

Después: Procesaorftitn

Dias trabajados 355
Produccion
Lun. A Sab. De 6.00AM a 10.00PM
Hr. Semana Tot. 168
Hr. Semana produccion 136
Hrs. Mantto. Semana 32
200 Botellas 3000 ml/ min

82 764 000 Bot / afio

Dias trabajados 254
Produccion

Lunes a Viernes con tres turnos de 8 H
Hr. Semana Tot. 128

Hr. Semana produccion 120
Hrs. Mantto. Semana 8
300 Botellas 3000 ml / min

108 864 000 Bot / afio

° Datos esperados de cuerdo a las caracteristipagsamacion de la maquinaria.
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Capitulo 5 “Estudio econdémico”

5.1 Integracion y costo de capital para el proyecto

El proyecto considera el capital como la aportaciéra empresa para la compra del

activo fijo y el pago de honorarios profesionaledrenieros.

Monto por la compra de activo fijo es de $1,550027

Monto correspondiente al mes de enero por honar$itB8480

Monto total de inversién para el primer mes $102R76

El costo de capital se determina considerando lar&on inicial que realizara la

empresa, siendo esta el 100% del dinero aportael@asta un interés del 30% de

rendimiento considerando 10 puntos porcentualesripsgo de inversién, mas la

Tasa de Interés Interbancaria de Equilibrio (THEYJNn ponderado de lmflacion,

resultando en promedio una tasa del 30%.

Tabla 15 Costo de Capital

Costo de capital del 1 de enero al 31 de diciemb2€08

Concepto Monto % Interés pactadq Interés real| Costo ponderado
Aportacion socios  $1,802,024 100 30.00% 0.18 18.00
TOTAL $1,802,023.76100.000000 18.00
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De ahi se calcula el interés real que se geneaar&lcmonto aportado, descontando
del 100%, el 30% que paga la empresa por concept8RI’ y el 10% por concepto

de PTUY, resultando un costo ponderado de capital deD#8.0

5.2 Determinacion del flujo de efectivo

El flujo de efectivo refleja los montos resultantes de restar los egreke los
ingresos, mensualmente. Los conceptos que se eoasidentro de los ingresos son
las aportaciones de los socios y el depoésito perasadlarios, y poder conformar el
efectivo disponible. En la seccién de egresos ssidera el pago por la compra del
activo fijo neto, pago del IVX por la compra y el pago de los salarios, paratal t

de salidas. De esta manera el resultado de la farmu

Ingresos — Egresos = Efectivo disponible

El efectivo disponible de un periodo se considemaa saldo inicial para el siguiente
periodo de evaluacién, en nuestro caso el flujefdetivo considerado se presenta de

manera mensual.

El pago de salarios del proyecto, se divide enpdotes, durante seis meses, de los

cuales los primeros tres meses seran para la dogtal del equipo, trabajando

% |mpuesto Sobre la Renta
1 participacion a los Trabajadores de las Utilidades
2 Impuesto al Valor Agregado
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ingenieros y técnicos, ocho horas de lunes a \derbes meses subsecuentes solo
contempla la puesta en marcha, trabajando cuatesho

Tabla 16 Flujo de efectivo

Asociacion de Ingenieros
Presupuesto de Efectivo C4
del 1 de enero al 31 de diciembre 2008

INGRESOS

Concepto Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio

Saldo Inicial 0 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00
Aport. Socios $1,783,543.76 $18,480.00 $18,480.00 | $9,240.00 | $9,240.00 | $9,240.00
Aport para salarios $18,480.00
Efectivo disponible $1,802,023.76 $18,480.00 $18,480.00 $9,240.00 $9,240.00 $9,240.00

EGRESOS

Concepto Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio
Compra de Act. Fijo $1,550,907.62
Pago de Iva $232,636.14
Pago de honorarios 18,480.00 $18,480.00 $18,480.00 |  $9,240.00 | $9,240.00 |  $9,240.00
Total Salidas $1,802,023.76 $18,480.00 $18,480.00 $9,240.00 $9,240.00 $9,240.00

5.3 Compras de Activo Fijo

Las compras de activo reflejan el monto para larnsién inicial del proyecto, se

considera fijo, ya que conformaran parte de losdsede la empresa. La cédula de
activo fijo refleja la maquinaria y equipo a comprasi como el importe por cada
renglon y el numero de unidades que se requierecada uno, integrando asi un

subtotal al cual se le aplica el 15% por conceptdvd\, y obtener asi el monto total.
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Tabla 17 Adquisiciones de activo fijo

Asociacion de Ingenieros
Adquisiciones de Activo Fijo C1 del 1 de enero al 3

1 de diciembre 2008

Concepto Importe Unidades Subtotal IVA 15% TOTAL
Méaquina embotelladora VOLUMETRIC VODM_F1 | 264,000.00 1 264,000.00 | 39,600.00 | 303,600.00
Robot RRB 660 + IRC 5 1,100,000.00 1 1,100,000.00 | 165,000.00 | 1,265,000.00
Entradas digitales de 24 VCD 1746-1B32 4,983.00 3 14,949.00 2,242.35 17,191.35
Salidas digitales de 24 VCD 1746—OB16E 4,103.00 2 8,206.00 1,230.90 9,436.90
Salidas analdgicas de 4 a 20 mA 1746-NO4l 7,880.00 1 7,880.00 1,182.00 9,062.00
Fuente de alimentacion eléctrica 1746-P1 3,806.00 3 11,418.00 1,712.70 13,130.70
Procesador SLC 500 1747-L553(P) 43,934.00 1 43,934.00 6,590.10 50,524.10
Chasis SLC 500 1746-A4 2,695.00 1 2,695.00 404.25 3,099.25
Chasis SLC 500 1746-A13 8,030.00 1 8,030.00 1,204.50 9,234.50
Cable par trenzado FTP 16.80 1 16.80 2.52 19.32
Cable control classic 110 1,431.00 1 1,431.00 214.65 1,645.65
Canaletas 115.94 3 347.82 52.17 399.99
TOTAL | 1,440,994.74 19 1,462,907.62 | 219,436.14 | 1,682,343.76
Gastos de instalacion
Instalacién de maquina embotelladora 88,000.00 1 88,000.00 | 13,200.00  101,200.00
TOTAL 88,000.00 1 88,000.00 | 13,200.00| 101,200.00
GRAN TOTAL | 1,528,994.74 20 1,550,907.62 | 232,636.14 1,783,543.76
EURO 15.00
DOLAR 11.00
PRECIO ($) 24,000 VODM_F1
100,000 RRB 660 + IRC 5
453.00 VCD 1746-1B32
373.00 VCD 1746-OB16E
346.00 1746-P1
3,994.00 500 1747-L553(P)
245.00 500 1746-A4
730.00 500 1746-A13
1.12 CABLE TRENZADO
95.40 CABLE CONTROL
10.54 CANALETA

5.4 Incremento a Depreciaciones y Amortizaciones

El presupuesto de incremento a Depreciaciones yr#gaoiones es calculado por

cada maquinaria y equipo del proyecto, ademas damlartizacion por gastos
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pagados. Para obtenerdapreciacion se utiliza el método de linea recta aplicando

los porcentajes de la LISR

Tabla 18 Presupuesto de incremento de depreciasigranortizaciones

Presupuesto de In cremento a Depreciaciones y Amortizaciones C2

Asociacion de Ingenieros

del 1 de enero al 31 de diciembre de

2008

Embotelladora 303,600.00 20% | 0.0166667 20-Dic-07 5,060.00 45,540.00
Robot 1,265,000.00 20% | 0.0166667 20-Dic-07 21,083.33 189,750.00
Entradas digitales 17,191.35 20% | 0.0166667 20-Dic-07 286.52 2,578.70
Salidas digitales 9,436.90 20% | 0.0166667 20-Dic-07 157.28 1,415.54
Salidas anal6gicas 9,062.00 20% | 0.0166667 20-Dic-07 151.03 1,359.30
Fuente de alimentacion 13,130.70 20% | 0.0166667 20-Dic-07 218.85 1,969.61
Procesador SLC 50,524.10 20% | 0.0166667 20-Dic-07 842.07 7,578.62
Chasis SLC 3,099.25 20% | 0.0166667 20-Dic-07 51.65 464.89
Chasis SLC 9,234.50 20% | 0.0166667 20-Dic-07 153.91 1,385.18
Cable trenzado 19.32 20% | 0.0166667 20-Dic-07 0.32 2.90
Cable control 1,645.65 20% | 0.0166667 20-Dic-07 27.43 246.85
Canaleta 399.99 20% | 0.0166667 20-Dic-07 6.67 60.00
G. de Instalacién 88,000.00 5% | 0.0041667 20-Dic-07 366.67 3,300.00

Incremento mensual por amortizacion total 366.67 3,300.00

5.5 Consideraciones de Produccidon

Para poder obtener un estimado de producciéon sant@n cuenta diversos puntos

gue influyen al proceso productivo. Como primertpuse descuentan del afio natural

de 365 dias los dias festivos considerados porF&“Lcomo dias de descanso

obligatorio, al igual que los 52 domingos y los$Ebados, debido a que este dia se

asigna para mantenimiento, ya que la empresarsdiaja de lunes a viernes.

13 ey del Impuesto sobre la Renta.

ey Federal del Trabajo
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Se considera también el tiempo de produccion p@r yolos minutos de trabajo
efectivo por dia, para poder estimar las piezadymidas al dia, asi como el numero

de lotes que se fabricaran al afo, y convertirlpienas anuales producidas.

Tabla 19 Consideraciones de produccion

Concepto Dias Observaciones

Enero(1) Febrero(5) Marzo(21)

Dias festivos TMayo(1)
Septiembre (16) Noviembre (20)
Diciembre (°y 25)

Sabados SPCorrespondientes a las 52 semanas del

Domingos 52afo

Dias afo natural 365

Dias laborados 254Anual

Dias laborados 21.166Mensual

Tiempo de produccion Por lote

Tiempo de produccion 144Minutos trabajados al dia

Unidades producidas 30Bor minuto

Piezas producidas 43200Diarias

Lotes anuales 84.otes anuales

Piezas por lote 1296006ada tercer dia

Lotes 84 Anuales

Piezas 10886400@nuales

5.6 Valuacién del Proyecto

La vida util de la maquinaria fue proporcionada pbproveedor en funcion de la
valoracion que el mismo realizé. Para determinatida del proyecto se consideré la

vida util de la maquinaria en promedio. Es decke gula vida util de la maquinaria

15 Segun la Ley Federal del Trabajo es dia de desabigatorio el 1° de Diciembre de cada seis
afios por cambio del Poder Ejecutivo Federal.
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corresponde a 10 aflos para la embotelladora y &8 dél robot, en promedio

tendremos 10 afios que se consideraran como laitiidiel proyecto.

% incremento*

0.00%
3.00%
3.50%
3.80%
4.00%
4.50%
4.80%
5.20%
6.00%
6.50%
7.50%

@CD\I@(J'IA(AJNHOZ

ey
o

Produccion
$1,000,000.000
$1,000,000.000
$1,030,000.000
$1,066,050.000
$1,106,559.900

$1,150,822.296
$1,202,609.299
$1,260,334.546
$1,325,871.942
$1,405,424.259
$1,496,776.835

Tabla 20 Vida util del proyecto

Incremento anual

$0.000
$30,000.000
$36,050.000
$40,509.900
$44,262.396
$51,787.003
$57,725.246
$65,537.396
$79,552.317
$91,352.577
$112,258.263

Increme nto total

$1,000,000.000
$1,030,000.000
$1,066,050.000
$1,106,559.900
$1,150,822.296
$1,202,609.299
$1,260,334.546
$1,325,871.942
$1,405,424.259
$1,496,776.835
$1,609,035.098

Ao
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018

Se determin6 un porcentaje de incremento por cédaaaevaluar considerando el

porcentaje denflacion estimado por afio, el cual nos permite anticipaaiaecto

inflacionario, al

adicionar a la producciéon anudl iecremento en dinero

correspondiente al porcentaje de incremento, gnalghaiio 2008 al afio 2018.

Siguiendo con el proceso de evaluacion se obtuvix®beneficios anuales en base

a flujo de efectiva considerando como utilidad en incremento totaieido al

reflejar la inversion en la produccion anual y dacano de estos se les suma el monto

de ladepreciaciénanual total de la maquinaria y equipo adquiricgzssp se calcula

para cada uno de los afios que se consideran calaaitii del proyecto, y tomando

como afo 1 el 2008, a diferencia de su posiciéel enadro de incrementos donde el

2008 representa el afio cero, por que en este ¢gmamer afio no se le refleja

incremento por tratarse del afio de inicio del pcoye
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Tabla 21 Beneficios anuales en base al flujo detiefe

| Afio | Utilidad Depreciacion | Beneficio |
1 $1,000,000.000 $252,041.820 $1,252,041.820
2 $1,030,000.000 $252,041.820 $1,282,041.820
3 $1,066,050.000 $252,041.820 $1,318,091.820
4 $1,106,559.900 $252,041.820 $1,358,601.720
5 $1,150,822.296 $252,041.820 $1,402,864.116
6 $1,202,609.299 $252,041.820 $1,454,651.119
7 $1,260,334.546 $252,041.820 $1,512,376.366
8 $1,325,871.942 $252,041.820 $1,577,913.762
9 $1,405,424.259 $252,041.820 $1,657,466.079
10 $1,496,776.835 $252,041.820 $1,748,818.655

$12,044,449.077

$14,564,867.277

Posteriormente se procede a obtener la tasa pronaedirentabilidad, la cual es

calculada por cada afio, y es el resultado de digideneficio anual por la inversiéon

inicial*®.
Tabla 22 Tasa promedio de rentabilidad
Afio Beneficio Anual | Inversién inicial | Tasa de rendi miento

1 $1,252,041.820 $1,802,023.763 69.480

2 $1,282,041.820 $1,802,023.763 71.145

3 $1,318,091.820 $1,802,023.763 73.145

4 $1,358,601.720 $1,802,023.763 75.393

5 $1,402,864.116 $1,802,023.763 77.849

6 $1,454,651.119 $1,802,023.763 80.723

7 $1,512,376.366 $1,802,023.763 83.927

8 $1,577,913.762 $1,802,023.763 87.563

9 $1,657,466.079 $1,802,023.763 91.978

10 $1,748,818.655 $1,802,023.763 97.047
$14,564,867.277 808.251

De estas tasas calculamos un promedio y asi obtsnema tasa del 80.82% en

promedio de rentabilidad por el proyecto.

'8 a inversion inicial es el monto de la compra deva fijo y el primer pago de salarios.
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Para obtener el periodo de recuperacion de lasimrerdividimos por cada afo; la

inversion inicial entre el beneficio anual

base dlujo de efectiva de esta manera el tiempo de recuperacion deéasion es

gue winos en beneficios anuales en

de 1 afio 2 meses en promedio. Del cual podemosutogae el proyecto representa

una opcioén viable y factible, ya que financierareegitperiodo de recuperacion de la

inversion debe ser menor a la vida util del proyecinsiderada.

Tabla 23 Periodo de recuperacion de la inversion.

| Afio

| Inversidn inicial

E*eneficio anual

AfLOS para rec

uperar

© 0 N O O~ W NP

=
o

$1,802,023.763
$1,802,023.763
$1,802,023.763
$1,802,023.763
$1,802,023.763
$1,802,023.763
$1,802,023.763
$1,802,023.763
$1,802,023.763
$1,802,023.763

$1,252,041.820
$1,282,041.820
$1,318,091.820
$1,358,601.720
$1,402,864.116
$1,454,651.119
$1,512,376.366
$1,577,913.762
$1,657,466.079
$1,748,818.655

1.439268029
1.405588909
1.367145851
1.326381188
1.284531939
1.238801345
1.191518066
1.142029309
1.087216074
1.030423456

Afos promedio

12.51290417
1.251290417

Posteriormente obtenemos el interés simple sobrenelimiento, la siguiente tabla

considera los siguientes conceptos, en la primemuwa el afilo a evaluar, en la

segunda columna el beneficio anual, en la tercaanma el monto de la

recuperaciéon de inversiéon que es obtenida al diedmonto de la inversion inicial

por 10 que son los afios de la vida util del praye&n la cuarta columna los

beneficios netos obtenidos de restarle al benefioal de la segunda columna el

monto de la recuperacion de la inversion, y enuiatg columna la tasa de interés,

gue es el resultado obtenido al dividir los benefianuales entre

los beneficios

netos, de esta manera la tasa de interés simple sbbendimiento es del 1.14% en

promedio.
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Tabla 24 Interés simple sobre el rendimiento

Afio

Beneficio anual

Recuperacién
inversion

Beneficio neto

Tasa de interés

© 0 N O g b~ W NP

=
o

$1,252,041.820
$1,282,041.820
$1,318,091.820
$1,358,601.720
$1,402,864.116
$1,454,651.119
$1,512,376.366
$1,577,913.762
$1,657,466.079
$1,748,818.655

$180,202.376
$180,202.376
$180,202.376
$180,202.376
$180,202.376
$180,202.376
$180,202.376
$180,202.376
$180,202.376
$180,202.376

$1,071,839.444
$1,101,839.444
$1,137,889.444
$1,178,399.344
$1,222,661.740
$1,274,448.743
$1,332,173.989
$1,397,711.386
$1,477,263.702
$1,568,616.279

1.168124412
1.163546856
1.158365452
1.152921314
1.147385307
1.141396331

1.1352694
1.128926743
1.121983892
1.114879833

Continuamos la evaluacion del proyecto calculandoagor presente neto éste

considera un beneficio histérico que es el quewintos en el cuadro de vida util con

incrementos anuales.

Estos beneficios se multiplican por un factor destg a fin de obtener el beneficio a

valor presente. El factor de ajuste se obtenida deguiente manera:

Donde:

Factor = (1 + i)’

I = Tasa de interés; que en este caso es la queimios como costo ponderado de
capital (18%)

n = periodo
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De esta manera obtenemos un total de $5, 106,51 {é8ultante de la suma de los

beneficios a valor presente), el cual para podéenas el monto a valor presente

tendremos que sustraer a dicho total, la cantidéehaa como inversion inicial. Por

lo tanto tendremos la cantidad de $3, 304,490.90&, representa nuestk@lor

presente neto

Tabla 25 Valor presente neto

Afio Beneficio histérico | Factor de ajuste | Beneficio a VP

1 $1,000,000.000 0.847457627 $847,457.627

2 $1,030,000.000 0.71818443 $739,729.963

3 $1,066,050.000 0.608630873 $648,830.942

4 $1,106,559.900 0.515788875 $570,751.286

5 $1,150,822.296 0.437109216 $503,035.032

6 $1,202,609.299 0.370431539 $445,484.414

7 $1,260,334.546 0.313925033 $395,650.564

8 $1,325,871.942 0.266038164 $352,732.537

9 $1,405,424.259 0.225456071 $316,861.431

10 $1,496,776.835 0.191064467 $285,980.868
TOTAL $5,106,514.664

INVERSION INICIAL
VALOR PRESENTE NETO

Continuamos con la obtencién def'{R valor presente.

Tabla 26 indice de rendimiento a valor presente

Inversion inicial

$1,802,023.763
-$3,304,490.901

ANO Beneficio a VP | Valor presente | indice
1 $847,457.627 $1,802,023.763 47.02810499
2 $739,729.963 $1,802,023.763 41.04995605
3 $648,830.942 $1,802,023.763 36.00568179
4 $570,751.286 $1,802,023.763 31.67279466
5 $503,035.032 $1,802,023.763 27.91500546
6 $445,484.414 $1,802,023.763 24.72133958
7 $395,650.564 $1,802,023.763 21.95590159

7 indice de Rendimiento
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$352,732.537 $1,802,023.763 19.57424447
9 $316,861.431 $1,802,023.763 17.58364334
10 285,980.868 $1,802,023.763 15.86998318

Al valor presente le calculamos el indice de rernelo, el cual se obtiene al dividir
los beneficios a valor presente por el valor priesajue es este caso es el monto de la
inversion inicial; y esa cantidad a la vez se mlitta por 100, para que nos de en
porcentaje, esto por cada uno de los diez afiosvdeiaeion del proyecto. Asi
obtenemos como suma total de los diez afios 283%8166que en promedio

representa un 28.33 como indice de rendimiento.

Cuando el indice de rendimiento es mayor a unopoesmuestro caso, significa que
ademéas de recuperarse la tasa minima de rendimjefaoinversion, existe un

excedente de utilidades para la empresa.

Cabe mencionar que el IR expresado en porcentajel exjuivalente al costo
beneficio. Lo que se refiere a que el indice obimmos genera el 28.33% de

beneficio sobre el costo de inversion inicial delyecto.

Finalmente obtenemos la TR que representa la tasa de descuento a la que el
VAN?' arroja un resultado de cero. Esta tasa tiene guemsiyor a la tasa de
rendimiento pactada como beneficio para la empgesaen nuestro caso fue del
30%. Por tal motivo la TIR también se puede intigr como la tasa maxima de

rendimiento o descuento que produce una alterndévaversion.

18 Tasa Interna de Rendimiento o Retorno
1% valor Actual Neto
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Como nuestros flujos de efectivo son desigualdizaritmos la siguiente férmula
para obtener la TIR:

n
TIRO VPN = VAN :Z FNE -] INN — VS =0
1 @+if 1+

Es decir, que si se utiliza la TIR como tasa dewssto en el calculo del VPN el

resultado dara un valor de cero, y la férmula quetsiza es sustituyendgor TIR:

n
VPN = VAN :Z FNE —| INN-—_ VS .[=0
1 @+TIRY (1+TIR)

Para poder dar solucion a la TIR, utilizamos el adétde interpolacion, donde
tendremos que colocar tasas probables de rendomipara ello tendremos que

sustituir dichos valores en la siguiente férmula:

TIR = ia +) (ia — i) VPN -
VPN+ + VPN-

Donde:

TIR = Tasa interna de rendimiento
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ia = tasa de interés alta
ib = tasa de interés baja
VPN- = valor presente neto negativo

VPN+ = valor presente neto positivo

Para sustituir los valores es esta formula se derem las cantidades de VPN en

términos absolutos. Esta formula arrojara la TiiRsma que se sustituye en la

férmula de VPN. De tal modo que el resultado tigne dar cero.

Para fines practicos y de rapidez también puedsbtaner la TIR con ayuda de una

calculadora financiera o mediante una hoja de t@klactrénica, como Excel.

Tabla 27 Tasa interna retorno

© 00 N O OO~ W N P O

=
o

-$1,802,023.763

$1,252,041.820
$1,282,041.820
$1,318,091.820
$1,358,601.720
$1,402,864.116
$1,454,651.119
$1,512,376.366
$1,577,913.762
$1,657,466.079
$1,748,818.655

71.912282%

Por lo tanto la TIR es del 71.91%, lo cual représéamaxima tasa de rendimiento.
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Anédlisis de Beneficio / Costo

Tiene como objetivo fundamental proporcionar unalidee de la rentabilidad de un

proyecto, mediante la comparacion de los costowighos con los beneficios

esperados en la realizacién del mismo.

Esta técnica se debe utilizar al comparar proyeptoa la toma de decisiones. El

andlisis Beneficio - Costo, permite definir la fadidad de las alternativas planteadas

o de un proyecto a ser desarrollado.

Nos ayuda en lo siguiente:

» Para valorar la necesidad y oportunidad de laz&athn de un proyecto.

» Para seleccionar la alternativa méas beneficiosmd®oyecto.

 Para estimar adecuadamente los recursos economecesarios, en el

plazo de realizacion de un proyecto.

Tabla 28 Beneficio—Costo

Ao Costo $
1 180,202.38
2 180,202.38
3 180,202.38
4 180,202.38
5 180,202.38

Beneficio $

1,252,041.82
1,282,041.82
1,318,091.82
1,358,601.72

1,402,864.12

Beneficio/Costo

6.947%

7.114%

7.314%

7.539%

7.784%
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6 180,202.38  1,454,651.1Z 8.072%
7 180,202.38  1,512,376.37 8.392%
8 180,202.38  1,577,913.7¢ 8.756%
9 180,202.38  1,657,466.0€ 9.197%
10 180,202.38  1,748,818.6¢ 9.704%

Como se muestra en la tabla 28 se deduce que Bissceon menores que los
beneficios. Esto demuestra que el proyecto edfactiebido a la comparaciéon de los
costos previstos comparados con los beneficiosradpe en la realizacion del

proyecto.

Este proyecto es rentable ya que de acuerdo aisi@nétondmico se obtuvo los

siguientes resultados:

En 1.25 afios se recupera la inversion inicialula ocasiona que se tengan 8.75 afios
para obtener utilidades. Ya que se considera unduede vida util de la maquinaria

de 10 afos.

El analisis econdémico se llevd a cabo considerage en un afio se vendera
1,000,000 de unidades producidas con un valor marde $1.00.

Tomando en cuenta la produccion por afio y la deggoién de la maquinaria, se
obtiene que se tendra una TIR de 71.91% anual gjseperior a la tasa estimada de

rendimiento pactada con la empresa por invertglgmoyecto (30%).
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Conclusiones

La tendencia mundial de globalizacion de la ecomomxXige que las empresas
realicen continuamente inversiones para manterggrsmnstante innovacion, lo que
conlleva a elaborar proyectos de inversion, debidoe las empresas que no realizan
inversiones estan destinadas a convertirse en ecw@®micos obsoletos.

Es importante tener presente que los proyectoswidesion comprenden aspectos que
incluyen desde la renovacion de maquinaria, adidetineas de produccion, mejora
de procedimientos productivos, sustitucion de emuigmpliacion de la planta
productiva, entre otros, por ello es que nos emf@dsaa automatizar el proceso
productivo mediante la instalacion de una llenagoda un robot paletizador, el cual
reduce tiempos de produccion en un 300 % en cued@ paletizado y aumento de
la produccién en un 103 % para la llenadora, dstoeficia econémicamente a la
empresa generando mas utilidades.

Otra ventaja del proyecto se debe a que la madi@nadora propuesta, cuenta con
cuarenta sistemas independientes de llenado, qlieaagl proceso productivo, ya

gue pueden trabajar simultaneamente. El modela lienadora es versatil y no solo
se limita a una sola presentacion, lo que da anlaresa la posibilidad de tener una

gran variedad de productos.

Para la programacion del PLC, se plante6 la madiftn del control del cierre del
griper, ya que anteriormente se manejaba la apeytaierre de éste sin importar la
presencia de la botella, lo que generaba un congumegesario de energia eléctrica.
En cuestion dembalaje, un robot paletizador simplifica las tareas en proaluccion
continua, con una jornada larga de trabajo. Ademleague su integracion se puede

dar en un espacio reducido, sin necesidad de radifa linea de produccion. La
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ventaja en el uso del robot IRB660, es que puededat hasta cuatro lineas de

produccion de manera ininterrumpida.

Finalmente en el estudio econdmico del proyectgeseerd informacion financiera

que facilita el conocimiento cuantitativo de sugragiones, entre ellas los ingresos,
costos, gastos y utilidades que proporcionarapésazion del proyecto de inversion,
siendo estos elementos fundamentales para redizaraluacion financiera que se

necesita para la adecuada valuacién de la inversion

En la evaluacion financiera se incluyeron pruebasia el valor presente neto

(VPN) y el célculo de la tasa interna de rendinteffIR) como criterios basicos
para valorar la rentabilidad del proyecto. Tambsénincluyeron indicadores tales
como el periodo de recuperacion de la inversiongrvaresente neto, indice de
rendimiento y beneficio-costo, obtencion de capitalsto de capital, vida uatil del

proyecto, depreciaciones, principalmente.

El resultado de la integracién del robot y datomatizacion de la maquina

embotelladora, es que cuando esta trabajando laingagonjuntamente con el robot,
no existe un embotellamiento en las bandas tratesfmas, esto significa que no
existe acumulacién del producto cuando hace lssit@m de la etapa de llenado

hacia la de paletizado.
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Glosario

Glosario

Amortizacion:

Disminucion del valor inicial del pago de un selwipor su uso o por el simple paso
del tiempo.

Articulacion:

Las articulaciones son las conexiones existentas éws componentes rigidos del

eslabon. Permiten el movimiento relativo entresiosesivos eslabones.

Automatizacion

Estudio de los métodos y procedimientos cuya filaalies la sustitucion del operador
humano por un operador artificial en la generaai@nuna tarea fisica o mental

previamente programada.

Consumo per capita:

El PIB per capita es el promedio de Producto Bpdo cada persona. Se calcula

dividiendo el PIB total por la cantidad de habitande la economia.

Depaletizado:

Es la aplicacion inversa al paletizado; descaandrcancia de yrallet.
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Depreciacion:

Disminucion del valor inicial de compra de un br su uso o por el simple paso

del tiempo.

Embalaje:

Recipiente con todos los demas elementos o ma&grie@cesarios para permitir al
recipiente cumplir con su funcién de retenciaopndicionar, presentar, manipular,

almacenar, conservar y transportar una mercancia.

FlexPendat:

Es una pantalla (parecido al touchscreen) que miedian contacto tactil sobre su

superficie permite la entrada de datos y 6rdenesrdtolador IRC5.

Flujo de efectivo:

Estado financiero en el cual se refleja el la caatide efectivo disponible obtenido
de sustraer a los ingresos el monto de los egrests,estado puede realizarse de
manera mensual, semanal, o inclusive diariamente gentrol interno, sin embargo
para fines de presentacion de resumen ejecutivalepymesentarse mensual,

bimestral, semestral o anualmente.

Grado de libertad (DOF o GDL):

El nUmero dggrados de libertad (GDL) de un sistema es el nUumero de parametros

independientes que se necesitan para definir uaimvente su posicién en el espacio
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en cualquier instante. En el plano se requiere rde parametros (GDL): dos
coordenadas lineales (X, y) y una coordenada an(f)lsEn el espacio se requiere de
seis GDL.: tres distancias (X,y,z) y tres angulqod (). Se define cuerpo rigido como
aquel que no experimenta ninguna deformacion. Gaua de los movimientos
independientes (giros y desplazamientos) que prealizar cadaarticulacion con
respecto a la anterior. Son los parametros queesispn para determinar la posicion

y la orientaciéon del elemento terminal del manidala

Griper:

Se utilizan para tomar un objeto, normalmente ézgide trabajo, y sujetarlo durante
el ciclo de trabajo del robot. Es un dispositive g une a la mufieca del brazo del

robot con la finalidad de activarlo para la realiga de una tarea especifica

Inflacion:

Efecto econdmico que conlleva al alza generalizidgprecios por tiempo indefinido,
generando la pérdida del poder adquisitivo, esragpee la oferta es mayor que la

demanda.

Osmosis inversa:

La O0smosis es un fendmeno fisico-quimico de difugi@siva que implica un
movimiento neto de agua a través de una membrdeetigamente permeable que
limita dos comportamientos, y es provocado por iferehcia de concentracion
(gradiente) de una solucion acuosa entre ambospamimientos. El principio de la
osmosis inversa utiliza una membrana semipermephta separar y quitar los
sélidos disueltos, los organicos, los pirogéniclas, materia coloidal submicro

organismos, virus y bacterias del agua. El procesdlama osmosisinversa”
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cuando se requiere la presion para forzar el agua @ través de una membrana,
saliendo; las impurezas detras. La osmosis reesrsapaz de quitar 95%-99% de los
sélidos disueltos totales (TDS) y el 99% de todss bbacterias y los virus son

separados del agua.
Pallet:
Bandeja que soporta los embalajes y los constimyana unidad de carga. Es una

plataforma de almacenamiento, de manutencién yatsporte. Es concebida para
ser manipulada por las carretillas elevadorasrspallets.

Paletizado:

Cargar mercaderias sobre un pallet.

PET:

Como la mayoria de los plasticos, el PET se hacér pie petréleo crudo. En el
proceso de fabricacion, los materiales base redsmadifren una reaccion quimica
llamada “poli condensacion”. Esta reaccion, endal @l etilenglicol se une ya sea a
acido tereftalico o a dimetil tereftalato, tienarmoresultado el poliéster que se usa
para hacer fibras y filmes. Con un procesado adlitise obtiene el PET cristalino

gue se usa en aplicaciones de envases.

Proceso secuencial:

El estado actual en que esta el proceso dependstdelo en que se encontraba en el

instante anterior.
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Robética:

La robdtica es la ciencia encaminada a disefiangtogr aparatos y sistemas capaces
de realizar tareas propias de un ser humano. Efdjdabricacion y utilizacion de

maquinas automaticas programables con el fin dezaesareas repetitivas.

RS Emulate 500:

Software de simulacion para probar el programa aplécacion y pantallas de
interface hombre maquina (HMI por sus siglas eres)gen su escritorio sin contar
con el hardware, es decir, se realizan las pruklmesonales del programa todo via
software, lo cual reduce tiempos de desarrolladyce costos de mantenimiento para

equipos en planta.

RS Linx 500:

Es un servidor de comunicacién completo que proposc la conectividad de
dispositivo de Allen Bradley con una amplia varigdie Aplicaciones de software de
Rockwell como RSLOGIX 5/500/5000, RSView 32, R&WiEnterprice. Ademas,

proporcionan varios interfaces abiertos para difgos de terceros.

RS Logix 500:

Software que ofrece un interface grafica facil daru el programa con una estructura
basada en un juego de instruccion comprensivosigue muchos tipos de usos. Esto

incluye la programacién en escalera, texto estradtuy bloques de funcion.
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Set point:

Variable de entrada en el controlador que fijavalor deseado de la variable

controlada. Puede fijarse manual o automaticamertigsn programarse.

Simulacion:

Imitacion del comportamiento de un sistema o dehjato, o de alguno de los

aspectos de ese comportamiento determinado

Touch screen:
Una Pantalla tactil (touchscreen en inglés) espamalla que mediante un contacto
tactil sobre su superficie permite la entrada desdg 6rdenes al ordenador. Este

contacto también se puede realizar con lapiz usotrarramientas similares.

Actualmente hay pantallas tactiles que puedenlarseasobre una pantalla normal.

Valor presente neto:

Método de evaluacion financiera que consiste ar tos beneficios anuales al dia de
hoy, con la finalidad de conocer el valor realdigkero.
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Estadisticas Asociacion Nacional de Productores dRefrescos y Aguas
Carbonatadas (ANPRAC)

Con 160 plantas ubicadas en todos los Estados depaiblica, la industria de
refrescos de México generd durante 2005 un Produd&rno Bruto a pesos
corrientes que represent6 el 0.4% del PIB Tota2.€% del PIB de la gran division
Industria Manufacturera y el 8.7% del PIB de laigién Alimentos Bebidas y

Tabaco.

Por su volumen de produccion, la industria de sefte de Meéxico continda
ocupando el segundo lugar a nivel mundial despwédadde Estados Unidos.
Asimismo, México también ocupa el segundo lugama@hdo en cuanto al consumo

per capita de refrescos.

Tabla 29 Volumen de ventas

VOLUMEN DE VENTAS DE REFRESCOS Y AGUAS CARBONATADAS
{MILLONES DE LITROS)

| ANO | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 |

Violumen de Ventas 15,081 15,052 15159 15,386 15.601 16,060
Var. % 4.2% -0.3% 0.7% 1.5% 1.4% 2.9%

Tabla 30 Consumo per capita

CONSUMO PER CAPITA DE REFRESCOS Y AGUAS CARBONATADAS
{LITROS)
| ANO 2000 2001 2002 2003 2004 2005 ]
Per capita 151.0 148.4 147.2 147.3 148.1 151.5
Var. % 2.4%, -1.7% -0.8% 0.1% 0.5% 2.3%
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Para desarrollar su actividad productiva esta imdusemandd de otras ramas de
actividad econdémica del pais, por concepto de coosuintermedios $60,783
millones de pesos (5,582 millones de dodlares). d2ast entre esos consumos
intermedios el azucar, la resina PET, otros envdseplastico, vidrio y lata, gas

carbonico, electricidad, agua, publicidad y sepsdinancieros.

El proceso de produccién de esta industria se tesirza por ser de capital intensivo y
por un alto grado de consumo de capital fijo. Estioido a las necesidades de
expansion de la capacidad de produccion, la carevesr una importante demandante
de bienes de capital, entre ellos maquinaria ypequie produccion, equipo de

transporte y terrenos y edificios.

Durante 2005 los activos fijos de esta industripesaron los $52,500 millones de
pesos (4,820 millones de dodlares) y la inversialfruta rebasé los 426 millones de

dolares.

Tradicionalmente en México, las empresas refresguproducen y distribuyen sus
productos llevandolos hasta los comercios y egtabientos que lo expenden al
consumidor final. Esto extiende la cadena de valeresta industria al sector
comercio, ademas de la importante y dinamica demaue realiza a la industria

automotriz, en particular en el rubro de camiones.
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Asi los refrescos son distribuidos a un millén 4@i0puntos de venta en todo el pais.
De ellos, la gran mayoria son pequefios negociosidaes, para quienes el refresco

representa una importante fuente de ingresos.

Finalmente, cabe destacar la importancia de estasina como generadora de
empleo. Durante 2005 ocup6 a mas de 140,000 pexrsmneelacion de dependencia,
es decir con caracter permanente. Ademas, pomnsasienamientos productivos y las
repercusiones directas e indirectas en el emplamrde ramas de produccién genero

750 mil empleos adicionales.

Un estudio de ANPRAC basado en las Encuestas desimgsasto de los Hogares
2002 y 2004 que reporta el INEGI, muestra que slogan refrescos de los hogares
mexicanos pasa del 33.1% del gasto total en bebmascohdlicas en 2002 al 32.4%
en el 2004, mientras que el gasto en agua purdipaga del 9.1% en 2002 al 11.7%
en 2004.

Por su parte el gasto en leche permanece constaietetras que el de jugos,
concentrados y café, té y chocolate muestran digitines entre 2002 y 2004. Con
base en la Encuesta Nacional de Ingresos y Gastlos ¢Hogares de 2004, elaborada
por el INEGI, los siguientes son los porcentajes cada estrato de ingreso gasta en

cada uno de los productos seleccionados, respactgasto corriente total.
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Tabla 31 Porcentajes de cada estrato de ingrestagasen lo s productos.

Fuente: Elaborado con base en la Encuesta Nacitndhgresos y Gastos de los
Hogares 2004. INEGI.

Nota: Los ingresos de los hogares se clasificabOeastratos llamados deciles y se

ordenan de menor a mayor.
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PLC SLC 500 Allen Bradley

VL 18-3/4 Photoelectric reflex switch

8NDH2 Retro reflex

Robot IRB660 ABB

Sendor CE Allen Bradley

Visita Boing

Datos tecnicos Boing
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18 SLC 500 Systems

Selection Guide

4-Channel Analog I/O Modules

General Input Specifications for 4-Channel Modules

Cat. No. 1746-N14 1746-N104| 1746-N104V 1746-F104] 1746-FIO4V
Backplane Current (mA) at 5V |25 mA 55 mA 55mA 55 mA 55 mA
Backplane Current (mA) at 24V |85 mA 145 mA 115 mA 150 mA 120 mA
Number of Inputs 4 2 2 2 2

Backplane Isolation 500V ac and 710V dc withstand for 1 minute

Step Response 60 ms 100 ps

Conversion Method sigma-delta modulation successive approximation

Converter Resolution 16 bit 12 bit

Conversion Time N/A 7.5 ps every 512 us {(nominal)

Module Throughput Deiay 512 us (nominal) ;1120 ;Esﬁggiac:‘;)num)*

* Worst-case throughput occurs when the module just misses an event.

Current Loop Input Specifications for 4-Channel Modules

Cat. No. 1746-NI4 [1746-NI041 [1746-Ni04V 1746-Fi041 [1746-Fi04V
Full Scale 20 mA 20 mA [20 mA 20 mA [20 mA
Input Range +20 mA (nominal) 0...20 mA (nominal)

+30 mA (maximum)

for 0...30 mA (maximum)

Current Input Coding

+16,384 for +20mA

0...2047 counts for 0...20 mA

Absolute Maximum Input Voltage | +7.5V dc or 7.5V ac RMS

Input Impedance

250 Q (nominal)

250 Q (nominal)

Resolution

1.22070 pA per LSB

9.7656 uA per bit

Overall Accuracy
at 25 °C (77 °F)

+0.365% of full scale

+0.510% of full scale

Overall Accuracy,
0...60 °C (32...140 °F)

+0.642% of full scale (maximum)

+0.850% of full scale

Overall Accuracy Drift

+79 ppm/°C of full scale

+98 ppm/°C of full scale (maximum)

Gain Error at

+0.323% (maximum)

+0.400% (maximum)

25 °C (77 °F)

Gain Error, .

0...60 °C (32...140 °F) +0.556% (maximum) +0.707% of full scale
Gain Error Drift +67 ppm/°C +89 ppm/°C {maximum)
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oLC 500 Systems Selection Guide 1

Digital I/0 Module Overview

/O
Cat. No. Voltage Category Points |Description For Detailed Specifications, See
DC Modules
1746-1B8 24V dc 8 Current Sinking DC Input Module
1746-1B16 24V dc 16 Current Sinking DC Input Module
1746-1B32 24V dc 32 Current Sinking DC Input Module page 12
1746-ITB16 |24V dc 16 Fast Response DC Sinking Input Module | Sinking DC Input Modules
1746-1C16 48V dc 16 Current Sinking DC Input Module
1746-H16 125V dc 16 Current Sinking DC Input Module
1746-IV8 24V dc 8 Current Sourcing DC Input Module
1746-1IV16 24V dc 16 Current Sourcing DC Input Module
1746-V32 |24V do 32 Current Sourcing DG Input Module giifcslg DG Input Modies
1746-ITV16 24V dc 16 Fast Response DC Sourcing Input Module
1746-1G16% |5V dc 16 Current Sourcing TTL Input Module
1746-OB6El |24V dc 6 ggcgﬁgﬁilzgﬁlt:ded Isolated Sourcing
1746-0OB8 24V dc 8 Current Sourcing DC Output Module
1746-OB16 24V dc 16 Current Sourcing DC Output Module
1746-OB16EL |24V dc 16 g’gcgﬁggﬁ'&gﬁfgmd Gl | 13
1746-OB32 24V dc 32 Current Sourcing DC Output Module Seuiting DCHpUTModes
1746-0B32E |24V dc ap Elcecggﬁnglmféa{gcted Current Sourcing
1746-OBP8t [24V dc 8 High Current Sourcing DC Cutput Module
1746-OBP16x% {24V dc 16 High Current Sourcing DC Output Module
1746-0V8 24V dc 8 Current Sinking DC Output Module
1746-0V16 24V dc 16 Current Sinking DC Output Module
1746-0V32 |24V dc 32 Current Sinking DC Output Module gigjn; ?ac Gutptt Modies
1746-OVP16x |24V dc 16 High Current Sinking DC Output Module
1746-0G16% |5V dc 16 Current Sinking TTL Output Module
AC Modules
1746-1A4 100/120V ac 4 120V ac Input Module
1746-1A8 100/120V ac 8 120V ac Input Module
1746-1A16 100/120V ac 16 120V ac input Module page 14
1746-IM4 200/240V ac 4 240V ac Input Module AC Input Modules
1746-1M8 200/240V ac 8 240V ac Input Module
1746-1IM16 200/240V ac 16 240V ac Input Module
1746-0A8 120/240V ac 8 120/240V ac Qutput Module
1746-0A16  |120/240V ac 16 120/240V ac Output Module X%ggulsm lioxiiis
1746-0AP12x |120/240V ac 12 High Current 120/240V ac Output Module
AC/DC Modules
1746-IN16 |24V ac/dc 16 24V ac/dc Input Module ﬁggi;u‘: I
1746-OW4x  |ac/dc Relay. 4 Relay (Hard Contact) Output Module
1746-OW8x  |ac/dc Relay 8 Relay (Hard Contact) Output Module page 15
1746-OW16% |ac/dc Relay 16 Relay (Hard Contact) Output Module Relay Output Modules
1746-0X8Bx ac/dc Relay 8 Isolated Refay Output Module
1746-04x 1507 Zg\}";‘;"(‘;élay O o4 |combination nput/Output Moduie
1746-108% :ggxgg\ﬁlggu(ﬁ)e lay Contact Outputs) TOnut Combination Input/Output Module page 16
1746-1012% }(2)8,)/1;3\5';2‘?;39 fay Contact Outputs) gg ut Combination Input/Output Module Combination /O Modules
1746-1012DCH %X/?Sé’v”g?f%egay SR ggm Combination Input/Output Module

* Certified for Ciass 1, Division 2 hazardous tocation by CSA oniy.

# Not CE marked.

I These modules carry the C-UL mark and are certified by UL per CSA requirements,

1747-SG001B-EN-P — March 2005



SLC 500 Systems Selection Guide 17

Analog /0 Module Overview

Cat. No. |Description Voltage Category For Specifications, See
page 18: General Input Specifications
1746-Ni4 High Resolution (4) Analog Input Module -20...+20 mA (or) -10...+10V dc page 18: Current Loop Input Specifications
page 19: Voltage Input Specifications
page 20: General Input Specifications
g . . K R page 20: Input Step Response
1746-Ni8 High Resolution (8) Analog Input Module 20...+20 mA (or) -10...+10V dc page 21: Gurent Loop input Specifications
page 21: Voltage Input Specifications
X . ’ g page 23: General Input Specifications
1746-N1161x |High Resolution (16) Analog Input Module 20...+20 mA page 24: Module Update Times
2 ; ; g page 23: General Input Specifications
1746-N116Vx | High Resolution {16) Analog Input Module 10...+10V dc page 24 Module Update Times
. p 18: General input Specifications
y High Resolution (2) Analog Input, (2) Analog ~ |-20...+20 mA (or) -10...+10V dc (Inputs) page 19, el
1746-N1O41 Current Output Module 0...20 mA (Qutputs) page 18: Current Loop Specifications
page 19: Output Specifications
" . 18: General input Specifications
High Resolution (2) Analog Input, (2) Analog | 20...+20 mA (or) -10...+10V dc (inputs) page ‘o il
1746-NI04V - page 19: Voltage Input Specifications
Voltage Output Module 10...+10V dc (Outputs) page 19: Output Specifications
page 18: General Input Specifications
1746-FIO4 (2) Fast Analog Input, (2) Analog Current 0...20 mA (or) 0...10V dc (Inputs) page 18: Current Loop Specifications
Qutput Module 0...20 mA {Outputs) . ) "
page 19: Output Specifications
page 18: General Input Specifications
1746-FIO4V (2) Fast Analog Input, (2) Analog Voltage 0...20 mA (or) 0...10V dc (Inputs) page 19: Voliage Input Specifications
Qutput Module -10...+10V dc (Outputs) " L
page 19: Output Specifications
1746-NO41 | (4) Analog Current Qutput Module 0...20 mA page 19: Output Specifications
1746-NO4V | (4) Analog Voltage Output Module -10...+10V dc page 19: Output Specifications
1746-NO8!  {(8) Analog Current Output Module 0...20 mA page 22: Output Specifications
1746-NO8V | (8) Analog Voltage Output Module -10...+10V dc page 22: Output Specifications

* Single-ended connections oniy.
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4-Channel Analog /O Modules

General Input Specifications for 4-Channel Modules

Cat. No. 1746-N14 1746-N1041 1746-N104V 1746-FIO4] 1746-FIO4V
Backplane Current (mA) at 5V {25 mA 55 mA 55 mA 55 mA 55 mA
Backplane Current (mA) at 24V |85 mA 145 mA 115 mA 150 mA 120 mA
Number of Inputs 4 2 2 2 2

Backplane Isolation 500V ac and 710V dc withstand for 1 minute

Step Response 60 ms 100 us

Conversion Method sigma-delta modulation successive approximation

Converter Resolution 16 bit 12 bit

Conversion Time N/A 7.5 ps every 512 us (nominal)

Module Throughput Delay

512 us (nominal)

1.10 ms (maximum}x

512 ys (typical)
* Worst-case throughput occurs when the module just misses an event.
Current Loop Input Specifications for 4-Channel Modules
Cat. No. 1746-Ni4 1746-NI041 1746-NI0O4V 1746-Fi041 1746-FIO4V
Full Scale 20 mA 20 mA 20 mA 20 mA 20 mA
input Range +20 mA {nominal) 0...20 mA {nominal)

+30 mA (maximum)

for 0...30 mA (maximum)

Current Input Coding

+16,384 for £20mA

0...2047 counts for 0...20 mA

Absolute Maximum Input Voltage | +7.5V dc or 7.5V ac RMS

Input Impedance

250 Q (nominal)

250 Q (nominal)

Resolution

1.22070 pA per LSB

9.7656 uA per bit

Overall Accuracy
at 25 °C (77 °F)

+0.365% of full scale

+0.510% of full scale

Overall Accuracy,
0...60 °C (32...140 °F)

+0.642% of full scale (maximum)

+0.850% of full scale

Overall Accuracy Drift

+79 ppm/°C of full scale

+98 ppm/°C of full scale (maximum)

Gain Error at
25 °C (77 °F)

+0.323% (maximumy)

+0.400% (maximum)

Gain Error,
0...60 °C (32...140 °F)

+0.556% (maximum)

+0.707% of full scale

Gain Error Drift

+67 ppm/°C

+89 ppm/°C (maximum)
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Voltage Input Specifications for 4-Channel Modules

Cat. No. 1746-Ni4 1746-NiC4l 1746-NiO4V 1746-F104] 1746-FiO4V
Full Scale 10V dc 10V de 10V dc 10V de 10V dc

Input Range +10V dc -1 LSB 0...10Vdc -1 LSB

input Impedance 1MQ 1MQ

E?&’frrglff&)e Phdisaion 220V de or ac RMS continuously 220V dc or ac RMS continuously
Resolution 305.176 uV per LSB 2.4414 mV per LSB (nominal)

Voltage Input Coding -32,768...+32,767 for +10V dc

0...4095 counts for 0...10V dc

Overall Accuracy

LV
at 25 °C (77 °F) +0.284% of full scale

+0.440% of full scale

Qverall Accuracy,

0...60 °C (32...140 °F) +0.5049% of full scale

+0.750% of full scale

Guenll fecuracy et +63 ppm/°C of full scale (maximum)

+88 ppm/°C (maximum)

(maximum)

Gain Error at o ; N "
25 °G (77 °F) +0.263% (maximum) +0.323% of full scale
Gain Error, o .

0...60 °C (32...140 °F) +0.461% (maximum) +0.530% of full scale
Gain Error Drift +57 ppm/°C +79 ppm/°C

Output Specifications for 4-Channel Modules

Cat. No. 1746-F1041 1746-NI1041 1746-N0O4i 1746-FI04V 1746-NiC4V 1746-N0O4V
Number of Outputs 2 2 4 2 2 4
Backplane Gurrent (mA) at 5V |55 mA 55 mA 55 mA 55 mA 55 mA 55 mA
Backplane Gurrent (mA) at 24V {150 mA 145 mA 195 mAx 120 mA 115 mA 145 mA
Isolation Voltage 500V ac and 710V dc withstand for 1 minute

Full Scale 21 mA 10V dc

Output Range (normai) 0...20 mA -1 LSB +10V dc -1 LSB

Output Coding 0...32,764 for 0...21 mA -32,768...+32,764 for +10V dc

Qutput Resolution (per LSB)  {2.56348 pA 1.22070 mV

Converter Resolution 14-bit 14-bit

Conversion Method R-2R ladder R-2R ladder

Step Response 2.5ms (5...95%) 2.5 ms (normal)

Load Range 0...500 Q 1K= 02

Load Current N/A 10 mA

(maximum}

Over-range Capability 5% (0...21 mA -1 LSB) N/A

C;‘éeﬁg‘* (’;gi‘%acy at +0.298% of full scale +0.208% of full scale

Chteral Arnaey, 0.541% of full scal 0.384% of full scal

0...60 °C (32...140 °F) +0.. of full scale +0.384% of full scale

&/;;?A!\fri)curacy Dt +70 ppm/°C of full scale +54 ppm/°C of full scale

Gain Error at 25 °C (77 °F) +298% of full scale +208% of full scale

OGa‘gOEl%DT{SZ 140°F) +516% of full scale £374% of full scale

(Cf;iiirlr;r‘)Dnﬁ +62 ppm/°C of full scale +47 ppm/°C of full scale

* The 1746-NO4I and 1746-NO4V analog output modules have connections for user-supplied 24V dc power supplies. When extemai 24V dc power is used. the module only draws 5V dc

current from the SLC backplare. if an external 24V dc power supply is required, the tolerance must be 24V =10%

1746-P1, -P2, -P5. and -P6 da not meet this specification.

(26.6...26.4V dc). The user power supplies for SLC 500 modular systems.
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Controller Specifications

SLC 500 Modular Controllers Specifications

Specification SLC 5/01 SLC 5/02 |SLC 5/03 SLC 5/04 SLC 5/05 £

Cat. No. 1747- L511 L514 L524 L531 L532 |L541 L6542 |L543 L551 L552 L553
Memory Size (Words) 1K 4K 4K 8K 16K 16K 32K 64K 16K 32K 64K
Backplane Current (mA) at 5V |350 mA 500 mA 1000 mA 1000 mA

Backplane Current (mA) at 24V | 105 mA 175 mA 200 mA% 200 mA

Digital 1/O, Max. 7880 [8192

Max. Local Chassis/Slots 3/30

On-Board Communications DH-485 Slave l DH-485 DH-485 and RS-232 |DH+ and RS-232 Ethernet and RS-232
Optional Memory Module EEPROM flash EEPROM

Programming RSLogix 500

Programming Instructions 52 71 107

Typical Scan Time * 8 ms/K 4.8 ms/K 1 ms/K [0.9 ms/K

Program Scan Hold-up Time
After Loss of Power

20 ms...3 s {dependent on power supply loading)

Bit Execution (XIC)

4 us

1244 us

0.44 us [0‘37 us

Clock/Calendar Accuracy

N/A

+54 seconds/month @ +25 °C (+77 °F)
+81 seconds/month @ +60 °C (+140°F)

* The scan times are iypica for a 1K iadder iogic program consisting of simple iadder logic and communication servicing. Actual scan times depenc on your program size, instructions used, and

the communication protecol.

% SLC 5/04 processors manufactured prior 1o April 2002 draw 200 mA @ 24V de. Check the label to verify your processor's current craw.
1 The 5/05 Series G processors can comimunicate to 100 Mbps and supoort increased connections: 1747-L551 = 32 connections; 1747-L552 = 48 connections; 1747-1.553 = 64 connections.




SLC 500 Systems Selection Guide

65

SLC 500

Programming

The following table shows the SLC 500 instruction set listed within their

instruction Set

SLC Programming Instruction Set

functional groups.

Functional SLC |SLC |[SLC |[SLC |SiLC
Group Description Instruction(s) 5/01 |5/02 |5/03 |5/04 |5/05
Bit monitor and control status of bits XIC, XI0, OTE, OTL, OTU, OSR v V< v v v
. control operations based on time or TON, TOF, TU, CTD, RTO, RES, RHC,
Timer and Counter il o evsnts TOF v v v v v
Compare compare values using an expression or EQU, NEQ, LES, LEQ, GRT, GEQ, MEQ |V v v v v
P specific compare instruction LiM 7 v v v
ADD, SUB, MUL, DIV, DDV, CLR, NEG v v v v v
Gormputs evaluate arithmetic operations using an SQR, SCL v v V' v
P expression or specific arithmetic instruction [Scp ABS CPT, SWP, ASN, ACS, ATN
COS, LN, LOG, SIN, TAN, XPY, RMP d v v
Logical perform logical operations on bits AND, OR, XOR, NOT v v v
. . TOD, FRD, DCD ' v v v v
CoASIEIBE perform conversion between integer and
BCD values, and radian and degree values |DEG, RAD, ENC ‘/ v 7
Move move and modify bits MOV, MVM v v v v v
COP, FLL, BSL, BSR v ¥ v v v
File perform operations of file data =
FFL, FFU, LFL, LFU, FBC, DDT v v v
. ) $Q0, SQC v v v v v
Sequencer monitor consistent and repeatable
operations v
SQL v v v
JMP, LBL, JSR, SBR, RET, MCR, TND, v o P S ¥
change the flow of ladder program SUS, 1M, IOM, END
Program Control exaetiion =
REF v v v
User Interrupt z\jgrr’r;pt your program based on defined STD, STE, STS, IID, {IE, RPI, INT v P 7 7
ProcessiCanuct close-looped control PID v v v v
Communications |read or write data to another station MSG, SVC, BTR, BTW o v v v
. . ABL, ACB, ACI, ACL, ACN, AEX, AHL,
ASCH read, write, compare, convert ASCII strings AIC, ARD, ARL. ASC. ASR. AWA, AWT v v v
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Step 4 - Select:

= chassis with sufficient slots

{consider possible expansion)
« card slot fillers for open siots
= interconnect cables

4-Slot Chassis

Selecting an SLC 500 Chassis

7-Slot Chassis 13-Slot Chassis

SLC modular chassis provide flexibility in system configuration. Four
chassis sizes are available to suit your application needs. Choose from
4-slot, 7-slot, 10-slot, and 13-slot chassis based on your modular
hardware component requirements. The SLC 1746 modular chassis
houses the processor or /0 adapter module and the I/0 modules.

Each chassis requires its own power supply, which mounts on the left
side of the chassis. A maximum of 3 chassis can be connected with

chassis interconnect cables (not included). If an interconnect cable is
required, select a chassis interconnect cable from the following table.

Chassis and Cable Descriptions

Cat. No. Description
1746-A4 4-Slot Chassis
1746-A7 7-Slot Chassis
1746-A10 10-Slot Chassis
1746-A13 13-Slot Chassis

Chassis Interconnect Cable — ribbon cable used when linking

Trae=0r maodular style chassis up to 152.4 mm (6 in) apart in an enclosure.
Chassis Interconnect Cable ~ used when linking modular style
1746-C9 chassis from 152.4 mm (6 in) up to 914.4 mm (36 in) apart in an
enclosure.
Chassis Interconnect Cable — used when linking modular style
1746-C16 chassis from 0.914 m {36 in) up to 1.27 m (50 in) apart in an

enclosure.

1746-N2 Card Slot Filler

Use the 1746-N2 card slot filler to protect unused slots in the chassis
from dust and debris.
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Chassis Dimension The figures below provide mounting dimensions for each of the modular
chassis and the available power supply options.

Important: In addition to dimensions, there are important spacing, heat,
and grounding requirements which must be considered when mounting
an SLC chassis. Refer io the SLC 500™ Modular Chassis Installation
Instructions, publication number 1746-IN016 for more information.

4-Slot Modular Chassis

Front View Left Side View

) 1.0 {0.04)

11 Dia. (0.433) \]ﬁm (2.76)—/%’_'\5-5 Dia. (0217) o

rroroTT L= 1 R = ) TITT

@

'(Q) '

)] I
o
g
o
s

[=]

171 (6.78)———n] |

171 (6.73)
140 (5.51)

@ﬂwﬂ

T P T T T T T — S .

55 Dia.’ﬁ] MS—DE

©.217) 17
L 215 (8.46)

e 158 (6.22)
;

= 145 (5.71)

235 (9.25) ——————————

millimeters (inches)

fegmememmm 261 (10,28 ]

(1) Dimensions for 1746-P 1 Power Supply
(2) Dimensions for 1746-P2, -P3, -P5, -P6 and -P7 Power Supplies.
(3) Dimensions for 1746-P4 Power Supply.
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13-Siot Modular Chassis

Front View
11 Dia (0.433) Tf\'Sﬁ Dia (0.217) 105 (4,13)—%‘\———-140 (5.51)_—/?&-;5652?%.
Rl v e S —————
L} 1
@
b 1
§ @ = =
e . ﬂ . : . 118 ¢
g i @ Do00oDoi;s-:
s ! 1
l I T | P
L R
;.2] l!] 0.55
5.5 Dia‘)%-&mms_sn—y R
(0.217)
<c 540 (21.26)
560 (22.05)
586 (23.07)
millimeters (inches) 1.0 (0.04)
e .
Left Side View
{1) Dimensions for 1746-P1 Power Supply
(2) Dimensions for 1746-P2, -P3, -P5, -P6, and P7 Power Supplies
(3) Dimensions for 1746-P4 Power Supply
2 =
< 3
: g

fe————145 (5.71)*’1
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Power Supply Catalog Numbers and Specifications

Current Capacity Current Capacity User Current
Cat. No. |Line Voltage (Amps) at 5V (Amps) at 24V Capacity Inrush Current, Max.
85...132/170...265V ac,
1746-P1 |2 ey 2A 0.46 A 02A@24Vdc 20 A
85...132/170...265V ac,
1746-P2 | D ed 5A 0.96 A 0.2 A @24V dc 20 A
1746-P3  [19.2..28.8V dc 3.8A 0.87 A = 20 A
85...132/170...250V ac,
1746-P4 | o 10A 2.88 Ax 1A @24V dc x 45 A
1746-P5  [90...146V dc 5A 0.96 A 02A@24Vdc 20 A
1746-P6  |30...60V dc 5A 0.96A 0.2A@24Vdc 20 A
. 12V dcinput: 2 A 12V dc input: 0.46 A
1748-P7  {10...30V do, isolated 24V dc input: 3.6 A 24V dc input: 0.87 A — 20A

* Total of ail output power {5V backpiane. 24V backplane. and 24V user source) must not exceed 70 W.

General 1746-Px Power Supply Specifications

Specification

Description

Operating Temperature

0...60 °C (32...140 °F)
(Current capacity derated by 5% above 55 °C for P1, P2, P3, P5, P6 and P7,

no derating for P4)

Relative Humidity

5...95% non-condensing

Wiring

#14 AWG (2mm?)

1746-P7 Current Capacity

24Vdc | 5Vdc
Output Output
Current | Current
87A 3.6A
0.625A 2.64A
0.46A 2.0A
10

'
1
'
' '
.
0

v 122V 18V

19.2v

Input Voltage dc

30V




Scanning range
0.05..3.7m

Photoelectric reflex switch

— @ With polarizing filter, which ensures
reliable detection of objects with shi-

~ nysurfaces

# Also suitable for “Diamond Grade”

reflective tape

— @ Optionally VL 18-3 3-line model or
VT 18-4 with light/dark control line

B Many other options

0\ P

See chapter Accessories

_ Cables and connectors
Mounting systems
Reflectors

Dimensional drawing

18-?;/4 Ptéelectnc reflex “sw1tch, pdiansmg filter, red light —

- =l
g
=P iz
1.2 I 176 425 2.3
63.6

Adjustments poss

ihle

See selection table on page 948

Connection types

M18x1

—-

238

75

Connecting cable or plug
; Fastening nut, width across 22 mm,

27.6 |

27.6 |

made of plastic for equipment with plastic housing
Fastening nut, width across 24 mm,
made of metal for equipment with metal housing

Sensitivity control
| Signal strength indicator, LED, yeliow

VL 183

wiss |

VL18-4

i

i
i

Variants, equipment options: See selection table on page 948 for type name and order no.

3x014mm2 | 4-pin, M12 4x014mm2 | 4pinMi2 |
L <=1:: L+ e L+ 4‘2!;2&'5, L+
3
bul 3 m biu M bl 3 M
4
o o sﬁ% 0




Technical data

VL 18-3/4

Housing Straight
Angled, 90°
Scanning range, 0.05...37 m/C110

max. typical/on reflector

Operating range (optional)

0.05...3m/C 110

Sensitivity adjustable (optional)

Potentiometer 270°

Light source?), light type

LED, red light with polarising filter

Light spot diameter

Approx. 150 mm at a distance of 3 m

Angle of dispersion of sender 2.8°

Supply voltage Vg 10...30vDC2
Residual ripple3 +10%
Current consumption® <30 mA

Switching outputs (optional)

PNP/NPN; open collector: Q

Switching mode

Q, dark-switching

Q. light-switching

via control wire L/D®

Q, light-/dark-switching

+ Vg = light-switching

0 V = dark-switching

Output current 1, max. 100 mA

Response time®) <2ms

Max. switching frequency 7 250/s

Connection types
cable 2 m® PVC, 3x0.14mm2, ¢ 3,1 mm

PVC, 4 x0.14 mm2, ¢ 5mm

plug 4-pin, M12

VDE protection class® ol

Circuit protection10 A B CD

Enclosure rating P67

Ambient temperature T, ~25°C...+70°C

Weight metal housing Approx. 120 g

plastic housing

Approx. 100 g

Housing material

metal housing

Nickel-plated brass; PBT/PC

plastic housing PBT/PC
optic PMMA
1} Average service life 100,000 h 4) Without load

atTy=+25°C
2) Limit values
3) Must be within Vg tolerances

5 Control wire open:
NPN: light-switching
PNP: dark-switching

8 With resistive load
7) With light/dark ratio 1:1

8) Do not bend below 0 °C
9 Reference voltage 50 VDC

19 A= Connections reverse-polarity
protected
B= Inputs/outputs reverse-polarity
protected
C= Interference suppression
D= Qutputs overcurrent and short-
circuit protected

Order information

See selection table on page 948
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1 Description

1.3.1 Introduction

1.3 Installation

1.3.1 Introduction

General
IRB 660 is designed for floor mounting. Depending on the robot version, an end
effector with max. weight of 180 to 250 kg including payload, can be mounted on the
mounting flange (axis 6). See Load diagrams for IRB 660 generation robots in chap-
ter Load diagram .

Working Range
The working range of axis 1 can be limited by mechanical stops. Position switches
can be supplied on axis 1 for position indication of the manipulator.

External Mains Transformer
For mains voltage 200V and 220V an external transformer will be included.

1.3.2 Operating requirements

Protection standards
Manipulator IP67.

Explosive environments
The robot must not be located or operated in an explosive environment.

Ambient temperature
Description Temperature
Manipulator during operation 10°C? (32°F) to +50°C (122°F)
Complete robot during transportation and stor~-  -25°C (-13°F) to +55°C (131°F)
age for short periods not > 24 hours:

+70°C (158°F)

a. Atcold start (0°C to +5°C), run the robot in approximately 3 minutes with 25% of
max. speed, before running in full performance.

Relative humidity

Description Relative humidiy

Complete robot during operation, transportation Max. 95% at constant temperature
and storage

3HAC 023932-001 Rev.1 15



1 Description

1.3.3 Mounting the manipulator

1.3.3 Mounting the manipulator

Maximum Load

Maximum load in relation to the base coordinate system.

Endurance load in operation Max. load at emergency stop
Force xy + 8.0 kN + 159 kN
Force z 17.0 £ 3.3 kN 17.0+ 106 kN
Torque xy  +23.2 kNm 1 40.6 kNm
Torque z +10.1 kNm + 14.4 kNm

When using Base spacers (option 571-1) the Torque xz on the floor is 24.0 kNm for endur-
ance load in operation and 42.2 kNm for Max. load at emergency stop. The other values
above are the same as without Base spacers.

Fastening holes robot base

(317,34)(4x)

243.5)(4%)

_

2=y

F e
§ | z L.

o
b
>

P$53(12%)
0(12X)

\?‘Q
7

\ mm,

| D45H7(4x) Y

B:B A-A
Figure 4 Hole configuration (dimensions in mm).

Recommended screws for fastening the manipulator to a base plate:
M24 x 120 8.8 with 4 mm flat washer. Torque value 775 Nm.

Only two guiding sleeves shall be used. The corresponding holes in the base plate shall be
circular and oval according to Figure 5 and Figure 8.

16
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1 Description

1.3.3 Mounting the manipulator

Regarding AbsAcc performance, the chosen guide holes according to Figure 5 and

Figure 8 are recommended.

Base plate drawing

358 (2%)

18

16 (5x)

@22 (16x)
905 & & ¥ & PR

g
2
&
813 " _ %W Q / 800
v %é__ﬂm
+
+

& 565

475

385

+
G\ @ 202
Y 4 150
137 & <%

P
C A
u, 68

45, &
4 27 (4x
o T 3 4 5 2Tl
"848 &§ & & § &8 50
=N © o o ) [
© @ & 2 b R §: A)
2x R525
~

950
9
d
b
{
¢

el 12x M24.
2 |@latl \
o

2315

-
2
o0
im
R

857.3 =

2% 50x45° ,_1
1020

Figure 5 Option Base plate (dimensions in mm).

Pos Description

A Color: RAL 9005
Thickness: 80-100 um

3HAC 023932-001 Rev.1 17



1 Description

1.3.3 Mounting the manipulator

2x206,9

831

840,9

811,6
724,2 l

708,9

| 699,5

| 625 (2x)

4x 18 Note1.

325 (2x)

g

<

250,5

109,1

S
|
D, e
%} -
4% & |, 9 b

L 0

290 (2x)
706 (2x)
790 (2x)

Figure 6 Option Base plate {(dimension in mm).

HE

874,6 (2x)




1 Description

1.3.3 Mounting the manipulator

Two guiding pins required, dimensions see Figure 7.

B
0"
,‘{‘h
7 s,“;/)5\
i
<
&
&
e L
- o
B-B (1:2.5) (B)
Figure 7 Sections of base plate and guide sleeve (dimensions in mm).
Pos Description
A Common zone
B Guide sleeve

Protected from corrosion

=

e~
Cc-C

Figure 8 Sections of base plate (dimensions in mm).




Cara activa de plastico/cuerpo roscado de latén niquelado

Especificaciones
12 mm 18 mm 30 mm
Corriente de carga | <200 mA <200 mA <400 mA
Corriente de fuga | 0.3 mA 0.1 mA 0.1 mA
Tension de trabajo | 10-36 VCC 10-60 VCC 10-60 VCC
Caida de tension | <2V =2V =3V
875C tipo cable CC Repetibilidad | <10%
12, 1o S0 mm Histéresis | <20%
pagina 4-11
Prot. contra ruidos transit. | Incorporado
Prot. contra inv. de la polar. | Incorporado
Prot. contra cortocircuitos | Incorporado
Prot. contra sobrecargas | Incorporado

Homologaciones | Marca CE para todas las directivas aplicables
Envolvente | NEMA 12, IP65 (IEC 529)
Cilindro de laton niquelado
Conexiones | Cable: 2 m de longitud
875C CC tipo conector 3 hilos PVC
Micro Conector: Tipo Micro de 4 pines
30 mm Tipo Pico de 3 pines
pagina 4-11 Indicadores | Verde: Aimentacién
| LED | Amarillo: Salida
. s

Temperatura de operacion

-25°C a +70 °C (-13 °F a +158 °F)

Factores de correccion

Factores de correccion

Material especifico Factor de correccion Material especifico Factor de correccion
Aceite de soya 0.15 Madera, seca 0.10- 0.40
Aceite de terpentina 0.10 Madera, verde 0.60 - 0.85
875C CC, tipo conector ~ Aceite de transfonnadci o 0.10 Marmol 0.50
Pico Acetona 0.75 Mica 0.35
12, 18 mm T Aqua 10 Nitrobenceno 093
pagina 4-11 Are 0.0 Nylon 0.20- 0.30
c € Alcohol 0.85 Panel de prensa 0.10- 0.30 -
Amoniaco 0.70- 0.88 Papel 0.10
Anilina 0.40 Papel satur. de aceite 0.25
= P Arena 2.15-0.30 Parafina 0.10
Caracteristicas Azicar 0.15 B Perspex 0.15 T
+ Capacidad de deteccién de objetos Azuire 0.15 Petroleo 0.05
metalicos, no metalicos, sélidos o Baquelita 0.20 Poliacetal 020
liquidos Bamiz de silicon 015 Poliamida 0.30
« Distancia ajustable de deteccion Benceno 0.10 Poliestireno 0.15
o Operacion por 3 hilos Caliza de conchas <0.05 Polietileno 0.10
.. . i Celuloide 0.15 Polipropileno 0.10
° Conepon por 3 hilos, 3 patillas o Cemento en polvo 0.25 Porcelana 0.25 - 0.40
4 patillas Cerizas 0.05 Resina acrilica 010- 025
¢ Salida normalmente abierta o Cereales 0.15-0.30 Resina de urea 0.30 - 0.45
cerrada Cloro liquido 0.10 Resina epoxi 0.15-0.35
+ Protegidos contra cortocircuito, it 9.2 e 015
sobrecarga, inversion de la polaridad Dibxido de carbono ob Resgaienoica 0.20 ~0.60
y ruidos transitorios Ebonita 0.15 Resina melimlna 0.25 - 0.55
Etanol 0.85 Resina poliéster 0.15-0.50
e Marca CE para todas las directivas Etilénglicol 0.93 Resina PVC 015
aplicables Freon R22y 502 (iiq.) 035 Sal 035
Gasolina 0.10 Soluciones acuosas 0.98- 1.0
Glicerina 0.98 Teflon 0.10
Goma 0.15-0.90 Tetracloruro de carbono 0.10
Harina 0.05 Tolueno 0.10
Laca 0.15-025 Vaselina 0.10
Leche en polvo 0.20 Vidrio 0.20 - 0.55
410

Allen-Bradley



Cara activa de plastico/cuerpo roscado de latén niquelado

Guia de seleccion

_ Diam. del . ) . ) . Frecuencia de Namero de catalogo
cilindroy Distancia de deteccion Configuracién conmutacion
tipo nominal mm (pulgadas) Blindado de salida (Hz2) Tipo cable Tipo Micro QD Tipo Pico QD
Rosca de 0.04 (0.02) a 2 (0.08) 875C-D2NP12- A2 - —
12mm 2(0.08) - PNP - — 875C-D2NP12-P3
o 875C-D5NP18-A2 - 875C- D5NP18- P3
1St NPN 875C-D5NN18-A2 — 875C-D5NN18- P3
1(0.04) a5 (0.20)
Rosca de 5 NG PNP . 875C-D5CP18-A2 — 875C-D5CP18-P3
- NPN 875C-D5CN18-A2 — 875C-D5CN18-P3
NA PNP 875C-D10NP30-A2 | 875C-D10NP30-D4 —
30mm "7 | NPN 875C-D10NN30-A2 | 875C-D10NN30-D4 —
2(0.08) a 10 (0.39)
Rosca de - PNP 875C-D10CP30-A2 875C-D10CP30-D4 -
h NPN 875C-D10CN30-A2 | 875C-D10CN30-D4 —

Conjunto de cable QD estandar recomendado (-2 = 2 m (6.5 pies))

889D-F4AC-2

889P-F3AB-2

Conjuntos de cables QD y accesorios

Descripcion Ndmero de pagina
Soportes de montaje 2-188 - 2-192
Tuercas de montaje 2-199 - 2-200
Cajas de terminales 5-19
Otros conjuntos de cables 5-25, 5-52

disponibles

Dimensiones—mm {puigadas)
Tipo cable

Potenciometro e

NPN (sumidero)
+

10-60 VCC
Marrén

Diagrama de cableado

Normalmente abierto
PNP (fuente)

10-60 VCC

- +

Marro

-Caria-4
Negro
Azul

—

Normalmente cerrado
PNP (fuente)

10-60 VCC

NPN (sumidero)

mm (pulgadas)
Tamaiio de la rosca A B c D
Mi2x 1 12,0 (0.47) 615 (2.42) 405 (1.59) 1.0 (0.04)
Mi18x 1 18.0 (0.71) 82.0(3.23) 61.0 (2.40) 1.0 (0.04)
M30x 1.5 30.0 (1.18) 82.0(3.23) 61.0 (2.40) 1.0 (0.04)

Allen-Bradley
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INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL

ESCUELA SUPERIOR DE INGENIERIA MECANICA Y ELECTRICA
UNIDAD PROFESIONAL "ADOLFO LOPEZ MATEOS”
COL. LINDAVISTA 07738 MEXICO, D. F. TEL.57296000 EXT.54551
SUBDIRECCION DE EXTENSION Y APOYO ACADEMICO

DEPARTAMENTO DE PRACTICAS PROFESIONALES Y SERVICIO SOCIAL

“S0 Aniversario del patronato de Obras e Instalaciones™

“50 Aniversario del CECYT14 Luis Enrique Em¢”

“40 Aniversario de la Comision de Operacion y Fomento de Actividades Académicas”™
“40 Aniversario del planetario Luis Enrique Errd”

Meéxico, D. F. 9 de Agosto del 2007
OFICIO No. OVE/355/07

ING. SIMON GARCIA ROMERO

GERENTE DE PLANTA

COOPERATIVA PASCUAL BOING

AV. DE LAS DILIGENCIAS No. 7

BARRIO DEL TEPOJACO

PARQUE INDUSTRIAL TIZAYUCA, HIDALGO C. P. 43810
PRESENTE.

Me permito distraer su fina atencion solicitando su autorizacion a fin de efectuar una visita de
caracter Técnico — Educativo a las instalaciones del mismo a su digno cargo, con ei gripo
9A3M alumnos del 9° semestre en la Carrera de Ingenieria en Control y Automatizacion,
como reforzamiento practico a nivel curricular en su formacion profesional de ser posible para
el dia 18 de Agosto del afio en curso, en caso de contar con el permiso necesario acudirar [0s
siguientes Alumnos.

BOLETA NOMBRE

2004300064 BUENDIA ROJAS LAURA DANIELA

2004300849 HERNANDEZ OLIVA NOEMI

2004301165 SAUCEDO GARAY MARISELA

" Agradeciendo de antemano su valiosa colaboracion y en espera de vernos favoresidos
aprovecho la oportunidad para enviarle un cordial saludo.
V\GENLQ’At

ATEMTRMENTE  Soovmn

0«1

“ A TECNICA A ICIO DE LA PA?RM’*

ING. JOSE A EJIA DOMINGUE
JEFE DEL DEPTO. DE PRACTICAS PROFESIONZ E
Y SERVICIO SOCIAL 2

“-‘—"'viﬁ" ICAS PROFESIONALESR
c.c.p. Ing. Rafael Navarrete Escalera.-Subdirector de Extensidn y Apoyo Académico ¢ SERVICHY SOTIAL
c.c.p- Ing. Hugo Quintana Espinosa.-Jefe dei Depto. Académico de ingenieria Eléctrica
Profesor responsable del grupo.
Expediente.

Jmprifr.* TEL. (5) 7-29- 60- 00 FAX: §4510
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8 SLC 500 Systems Selection Guide

SLC 500 Commo n The following specifications apply to all SLC 500 modular components
-gm . uniess noted.
Specifications
Description Specification
Operating: 0...60 °C (32...140 °F)
Torgeratie Storage: -40...85 °C (-40...185 °F)
Humidity 5...95% without condensation
o Operating: 1.0 g at 5...2000 Hz
Vibrioh NSn—ope?ating: 2.5gat5...2000 Hz
Operating: 30 g (3 pulses, 11 ms) - for all modules except relay contact
Shock Operating: 10 g {3 pulses, 11 ms) - for relay contact modules 1746-OWx and 1746-10x combo

Non-operating: 50 g, 3 pulses, 11 ms

Portable, 2.268 kg (5 Ibs) or less at 0.762 m (30 in.), six drops

Free Fall (drop test)

Portable, 2.268 kg (5 Ibs) or less at 0.1016 m (4 in.), three flat drops

Noise Immunity

NEMA Standard ICS 2-230

Showering ARC: 1.5 kV (Industry Standard - NEMA ICS 2-230/NEMA ICS 3-304)

Surge Withstand Capability: 3 kV (Industry Standard - IEEE Std. 472-1974/ANSI C37.90/90A-1974)

Electromagnetic Compatibility

Fast Transient Burst (impulse): 2 kV for 1746 power supplies, 1 kV for 1746-1/0 and communication lines over 10 m
(32.48 ft), 5 ms rise time

Electrostatic Discharge (ESD): 15 kV, 100 pF/1.5 kQ model

Radiated Electromagnetic Susceptibility: 5 W walkie-talkie at 464.5 MHz and 153.05 MHz

Dielectric Withstand: 1500V ac {industry Standard - UL 508, CSA C22.2 No. 142)

Isolation between Communication Circuits: 500V dc

ety Isolation between Backplane and 1/0: 1500V ac
Flammability and Electrical Ignition: UL94V-0
» C-UL or CSA certified
= UL Listed

Certification

» Class |, Groups A, B, C or D, Division 2

(when product or packaging is marked)

» CE marked for all applicable directives

» C-Tick marked for all applicable acts
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