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INTRODUCCION

En la actualidad, la automatizacion de mdquinas y procesos industriales es cada vez
mds demandante en el dmbito industrial, ya que la competencia en el mercado obliga a
las empresas a invertir en la optimizacion de sus recursos mediante la integracion de
sistemas automadticos, logrando con ello una mayor calidad en sus productos, y asi con un
control, se logra la repetibilidad en la manufactura, disminucion en tiempos de produccion
y un ahorro considerable en los recursos humanos que se intervienen en dicho proceso.

Gama Cosmetics es una empresa con 12 afos en el mercado en los cuales se ha
caracterizado por un desarrollo continuo en sus procesos de produccion y sistemas de
trabajo.

Hace 12 afios inicio su incursion en el mercado de los cosméticos desarrollando una
formula para la fabricacion de peroxido en presentacion de 1 It. La produccion de este
producto se realizaba de forma manual, la cual era lenta y costosa y sin estdndares de
calidad, a pesar de su excelente aceptacion en el mercado.

Como parte de un plan integral de desarrollo, la empresa adquirio una maquina
llenadora de polvos, la cual cuenta con una estacion de llenado y una de tapado de
envases, las cuales estdn conectadas por una banda transportador, mismas que eran
operadas de forma manual, a pesar d que la produccion y la calidad mejoraron, fue
necesario integrar un sistema automatizado, que nos permitiera una mejor sincronizacion
entre estaciones y permita la flexibilidad en el llenado de decolorante.

OBJETIVO

Automatizar el llenado y tapado del decolorante, reduciendo costos en materias
primas, recursos humanos y tiempos de operacion.

Mejorando ademds el estdndar de calidad y trabajando en una sola fase y una sola
linea de produccion, eliminando riesgos o actos insequros en el personal y equipo.
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ELEMENTOS DE TRABAJO

ACTUDORES NEUMATICOS DE DOBLE EFECTO

A los mecanismos que convierten la energia del aire comprimido en trabajo
mecdnico se les denomina actuadores neumdticos. Aunque en esencia son idénticos a los
actuadores hidrdulicos, el rango de compresion es mayor en este caso, ademds de que hay
una pequefia diferencia en cuanto al uso y en lo que se refiere a la estructura, debido a que
estos tienen poca viscosidad.

Los cilindros de doble efecto se emplean especialmente en los casos en que el
émbolo tiene que realizar una mision también al retornar a su posicion inicial, ya que hay
un esfuerzo neumdtico en ambos sentidos. Se dispone de una fuerza util en ambas
direcciones.

La fuerza ejercida por el aire comprimido anima al émbolo, en cilindros de doble
efecto, a realizar un movimiento de traslacion en los dos sentidos. Se dispone de una
fuerza util tanto en la ida como en el retorno. Los cilindros de doble efecto se emplean
especialmente en los casos en que el émbolo tiene que realizar una mision también al
retornar a su posicion inicial. En principio, la carrera de los cilindros no esta limitada, pero
hay que tener en cuenta el pandeo y doblado que puede sufrir el vdastago salido. También
en este caso, sirven de empaquetadura los labios y émbolos de las membranas.

1 Camisa 7 Camara posterior
2 Culata posterior 8 Via

3 gulata anterior 9 Camara anterior
4 Embolo 10 Guia

5 Vastago o piston 11 Juntas

6 Via

La carrera de los cilindros de doble efecto puede ser muy larga, pero hay que tener
en cuenta la posicion de pandeo o doblado del vdstago en su posicion extrema. Esto
delimitard la carrera del cilindro.



Cuando la velocidad de los cilindros es muy grande se emplean dispositivos
especiales para amortiguarlos finales de carrera. A los cilindros que disponen de esta
amortiguacion se les conoce con el nombre de cilindros con amortiguacion interna.

En los cilindros de doble efecto la fuerza efectiva en el avance es diferente a la
fuerza efectiva en el retroceso. A continuacion se estudian estas fuerzas.

En el avance la superficie efectiva sobre la cual actua la presion del aire es la
correspondiente a todo el émbolo.

Los cilindros de doble efecto son los mds utilizados, ya que presentan las siguientes
ventajas:

- Desarrollan trabajo en ambos sentidos.

- No hay pérdida de esfuerzo por efecto del muelle.

- La carrera tanto en el avance como en el retroceso corresponde a toda la longitud
del cilindro.




MOTORES DE CORRIENTE ALTERNA

Se disefian dos tipos bdsicos de motores para funcionar con corriente alterna
polifdsica: los motores sincronos y los motores de induccion. EI motor sincrono es en
esencia un alternador trifdsico que funciona a la inversa. Los imanes del campo se montan
sobre un rotor y se excitan mediante corriente continua, y las bobinas de la armadura
estdn divididas en tres partes y alimentadas con corriente alterna trifdsica. La variacion de
las tres ondas de corriente en la armadura provoca una reaccion magnética variable con
los polos de los imanes del campo, y hace que el campo gire a una velocidad constante,
que se determina por la frecuencia de la corriente en la linea de potencia de corriente
alterna.

La velocidad constante de un motor sincrono es ventajosa en ciertos aparatos. Sin
embargo, no pueden utilizarse este tipo de motores en aplicaciones en las que la carga
mecdnica sobre el motor llega a ser muy grande, ya que si el motor reduce su velocidad
cuando estd bajo carga puede quedar fuera de fase con la frecuencia de la corriente y
llegar a pararse. Los motores sincronos pueden funcionar con una fuente de potencia
monofdsica mediante la inclusion de los elementos de circuito adecuados para conseguir
un campo magnético rotatorio.

Carcaza

El mds simple de todos los tipos
a de motores eléctricos es el motor de
induccion de caja de ardilla que se usa
con alimentacion trifdsica. La armadura
de este tipo de motor consiste en tres
bobinas fijas y es similar a la del motor
sincrono. El elemento rotatorio consiste

en un nucleo, en el que se incluyen una

serie de conductores de gran capacidad
colocados en circulo alrededor del drbol
y paralelos a él. Cuando no tienen ntcleo, los conductores del rotor se parecen en su forma
a las jaulas cilindricas que se usaban para las ardillas.



Los motores de baterias en serie con conmutadores, que funcionan tanto con
corriente continua como con corriente alterna, se denominan motores universales. Estos se
fabrican en tamafios pequefios y se utilizan en aparatos domésticos.

Se denomina motor de corriente alterna a aquellos motores eléctricos que
funcionan con corriente alterna. Un motor es una mdquina motriz, esto es, un aparato que
convierte una forma determinada de energia en energia mecdnica de rotacion o par. Un
motor eléctrico convierte la energia eléctrica en fuerzas de giro por medio de la accion
mutua de los campos magnéticos.

Motores sincronos

Implicando, se puede utilizar un alternador
como motor en determinadas circunstancias. Si se
excita el campo con c-c y se alimenta por los anillos
colectores a la bobina del rotor con c-a, la mdquina no
arrancard. El campo alrededor de la bobina del rotor
es alterno en polaridad magnética pero durante un
semiperiodo del ciclo completo, intentard moverse en
una direccion y durante el siguiente semiperiodo en la
direccion opuesta. El resultado es que la mdquina
permanece parada. La mdquina solamente se
calentard y posiblemente se quemard.

Para generar el campo magnético del rotor, se suministra una CC al devanado del
campo; esto se realiza frecuentemente por medio de una excitatriz, la cual consta de un
pequefio generador de CC impulsado por el motor, conectado mecdnicamente a él. Se
menciond anteriormente que para obtener un par constante en un motor eléctrico, es
necesario mantener los campos magnéticos del rotor y del estator constante el uno con
relacion al otro. Esto significa que el campo que rota electromagnéticamente en el estator
y el campo que rota mecdnicamente en el rotor se deben alinear todo el tiempo.



ELEMENTOS DE SENAL

CELDAS DE CARGA

Las balanzas electrdnicas actualmente operan de una forma determinada gracias a
la presencia de un sensor. Dicho sensor, por supuesto, funciona de manera electronica
también y es conocido comunmente con el nombre de celda de carga o bien célula de
carga. Se trata de la base que permite el funcionamiento de la bdscula en cuestion, en
especial porque envia una sefial a un sistema de indicador electrénico de lectura. En
definitiva, podemos pensar al sensor como un tipo de resorte, al cual es posible medirle las

deformaciones que presenta a través de un operativo de indole electrdnica.

Forma y funcionamiento de la celda de carqa

En lo que respecta a la construccion y operacion de la celda de carga, pasemos a
determinar en primer término en qué consiste su constitucion. Se trata de un trozo de
metal, que o bien puede ser de aluminio o bien de acero. El mismo debe presentar una muy
buena calidad, casi optima, puesto que su funcion es la de permitir que la balanza

comience a realizar sus operaciones.

Al trozo de metal que hemos mencionado es imperativo
que se le practique una perforacion o incision, justamente para
poder debilitar algun punto especifico de su estructura
general. Luego de llevar a cabo esta tarea, lo que hay realizar
es una colocacion de pequefios circuitos resistentes a la
electricidad, que a su vez padecerdn una alteracion fisica o
geométrica, mds que nada en cuanto a su hilo conductor.
Dichos circuitos se adhieren a la carga aplicada, es decir, a los
pesos que se colocan sobre los platos de la bdscula para

obtener los resultados de la medicion.
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Ahora pasemos a determinar como es que opera la celda de carga para que la
medidora también pueda operar correctamente. Lo que se va a aplicar es la antigua pero
todavia extremadamente vigente ley de Ohm. Bajo este punto de vista, la practicidad que

se adquiere es innegable.

El conductor es el encargado, como ya se ha adelantado, de transmitir una sefial
que deberd ser proporcional a la deformacion, pero siempre y cuando al circuito se le
aplique un voltaje denominado “de excitacion”. Los circuitos, por su parte, reciben el
nombre de “gages” o bien “strain gages” y pueden presentar numerosas variedades,
siempre dependiendo del uso que se les quiera dar. En cuanto a la sefial emitida, la misma
se encontrard indefectiblemente deformada. Por esta razon, tendrd que ser
posteriormente procesada, tarea que realizard el indicador electrénico. Este, a su vez,
podrd tener caracteristicas que lo clasifiquen como andlogo, asi como también rasgos que
lo definan como digital. Cualquiera sea el caso, permitird la obtencion de la lectura del
peso que queremos obtener. Si hay que aludir al funcionamiento de la celda de carga,
entonces es importante determinar su principio bdsico o fundamental. El mismo estd
basado en la operacion que realizan cuatro galgas extensiométricas, sobre las cuales
hemos dicho que son variadas y conocidas como “strain gages”. Veamos mds
detenidamente en qué consisten. Su configuracion es considerada como muy especial y les

permite ser electronicamente resistentes, de ahi la necesidad de su empleo.
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SENSORES CAPACITIVOS E INDUCTIVOS

Sensores capacitivos

Los sensores capacitivos pueden detectar materiales conductores y no conductores,
en forma liquida o sdlida. Existen distintas aplicaciones, incluso control desniveles en
depdsitos, también para detectar el contenido de contenedores, o en mdquinas
empaquetadoras. Otras aplicaciones incluyen el posicionado y contaje de materiales en
sistemas de transporte y almacenaje, por ejemplo cintas transportadoras y mecanismos de
guia. Materiales tipicos que pueden ser detectados:

Sdlidos:

Madera, cerdmica, vidrio, apilamientos de papel,
pldstico, piedra, goma, hielo, materiales no
férricos, y materias vegetales.

Liquidos:
Agua, aceite, adhesivo y pinturas.

Granulados:
Granulados pldsticos, semillas, alimentos, y sal.

Polvos:

Tintas, polvo de jabon, arena, cemento,

fertilizantes, azucar, harina y café.
Especificaciones técnicas

La funcion del detector capacitivo consiste en sefialar un cambio de estado, basado
en la variacion del estimulo de un campo eléctrico. Los sensores capacitivos detectan
objetos metdlicos, o no metdlicos, midiendo el cambio en la capacitancia, la cual depende
de la constante dieléctrica del material a detectar, su masa, tamafo, y distancia hasta la
superficie sensible del detector.

Los detectores capacitivos estdn construidos en base a un oscilador RC. Debido a la
influencia del objeto a detectar, y del cambio de capacitancia, la amplificacion se
incrementa haciendo entrar en oscilacion el oscilador. El punto exacto de ésta funcion
puede regularse mediante un potenciometro, el cual controla la realimentacion del
oscilador. La distancia de actuacion en determinados materiales, pueden por ello,
reqgularse mediante el potenciometro. La sefal de salida del oscilador alimenta otro
amplificador, el cual a su vez, pasa la sefial a la etapa de salida.
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Cuando un objeto conductor se acerca a la cara activa del detector, el objeto actua
como un condensador. El cambio de la capacitancia es significativo durante una larga
distancia. Si se aproxima un objeto no conductor, (>1) solamente se produce un cambio
pequeiio en la constante dieléctrica, y el incremento en su capacitancia es muy pequefo
comparado con los materiales conductores. Hay que tomar nota de los factores de
correccion, al comparar las distintas distancias de deteccion.

Sensores inductivos

En general, los sensores de proximidad inductivos, se componen de cuatro
elementos bdsicos: la bobina, un oscilador, un circuito de disparo, y un circuito de
conmutacion de salida, protegido contra corto-circuitos. El oscilador, genera un campo
electromagnético de alta frecuencia, el cual serd emitido por la bobina, radiando desde la
superficie de la zona sensitiva.

Al penetrar un objeto
metdlico en éste campo
electromagnético, se
producen unas corrientes
pardsitas, que absorben
energia, tanto del campo
electromagnético, como del

W i u(/ m//([{//
o etal

Electro- ' oscilador. Esta absorcion de
©  Switch end position maf?;'stm Object energia, llamada
@ Thre_shold value switch atenuacion, se incrementa al
?) giﬁ'“amr acercarse el objeto metdlico

a la superficie sensible. El
circuito de disparo activa el circuito de salida, al excederse un determinado valor de
atenuacion. En los detectores de proximidad de DC (CC), el circuito de salida puede ser un
transistor NPN, que conectard una carga al polo negativo, o también puede ser un
transistor PNP que conecta la carga al polo positivo. En las unidades previstas para AC (CA)
un thyristor o un triac suelen ser los que efectuan la conmutacion.
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ELEMENTOS DE MANDO

VALVULAS NEUMATICAS

Una vdlvula neumdtica es un elemento de regulacion y control de la presion y el
caudal del aire a presion. Este aire es recibido directamente después de su generacion o
sino desde un dispositivo de almacenamiento. Las vdlvulas dirigen, distribuyen o pueden
bloquear el paso del aire para accionar los elementos de trabajo (los actuadores).

Cuando se habla de la funcidn de la vdlvula nos estamos refiriendo a la variedad de
posiciones de la vdlvula. Generalmente encontramos de 2/2, 3/2, 4/2, 5/2, 3/3, 4/3 y 5/3.
El primer numero es el numero de vias (entradas, salidas y descargas). El sequndo valor es
el numero de posiciones que tiene las vdlvulas.

Existen tres tipos de vdlvulas dependiendo de lo que queremos hacer:

VALVULAS DIRECCIONALES

Estas vdlvulas inician, paran y dirigen el fluido a través de las diferentes conducciones
de la instalacion para hacer posible el control de los actuadores (cilindros o motores).

VALVULAS REGULADORAS DE CAUDAL

Cuando se genera mucho aire a presion y este va a mucha velocidad y queremos
reducir el caudal para que funcione bien el cilindro, para eso usaremos una vdlvula
requladora de caudal. Esta funciona de tal forma que cuando enroscamos el “caracol” el
caudal disminuye ya que hace frenar el aire a presion. Normalmente se acopla un anti
retorno, para que el fluido solamente vaya estrictamente en un sentido, evitando asi

A A N
EAVARVARY

<= MWV




Variador de frecuencia

Un variador de frecuencia (siglas VFD, del inglés: Variable Frequency Drive o bien
AFD Adjustable Frequency Drive) es un sistema para el control de la velocidad rotacional
de un motor de corriente alterna (AC) por medio del control de la frecuencia de
alimentacion suministrada al motor. Un variador de frecuencia es un caso especial de un
variador de velocidad. Los variadores de frecuencia son también conocidos como drivers de
frecuencia ajustable (AFD), drivers de CA, micro drivers o inversores. Dado que el voltaje es
variado a la vez que la frecuencia, a veces son llamados drivers VVVF (variador de voltaje
variador de frecuencia).

Los dispositivos variadores de frecuencia operan
bajo el principio de que la velocidad sincrona de un
motor de corriente alterna (CA) esta determinada por
la frecuencia de CA suministrada y el numero de polos
en el estator.

En los motores asincronos las revoluciones por
minuto son ligeramente menores por el propio
asincronismo que indica su nombre. En estos se
produce un desfase minimo entre la velocidad de
rotacion (RPM) del rotor (velocidad "real" o "de
salida") comparativamente con la cantidad de RPM's
del campo magnético (las cuales si deberian cumplir la
ecuacion arriba  mencionada tanto en motores
sincronos como en motores asincronos ) debido a que sdlo es atraido por el campo
magneético exterior que lo aventaja siempre en velocidad (de lo contrario el motor dejaria
de girar en los momentos en los que alcanzase al campo magnético).

COMPOSICION DE UN VARIADOR DE FRECUENCIA

Los variadores de frecuencia estdn compuestos por:

Etapa Rectificadora. Convierte la tensidn alterna en continua mediante rectificadores de
diodos, tiristores, etc.

Etapa intermedia. Filtro para suavizar la tensién rectificada y reducir la emisién de
armonicos.

Inversor o "Inverter". Convierte la tensidon continua en otra de tension y frecuencia
variable mediante la generacion de pulsos. Actualmente se emplean IGBT's (Isolated Gate
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Bipolar Transistors) para generar los pulsos controlados de tensién. Los equipos mas
modernos utilizan IGBT's inteligentes que incorporan un microprocesador con todas las
protecciones por sobre corriente, sobretension, baja tensién, cortocircuitos, puesta a
masa del motor, sobre temperaturas, etc.

Etapa de control. Esta etapa controla los IGBT para generar los pulsos variables de tensién
y frecuencia. Y ademas controla los parametros externos en general, etc. Los variadores
mas utilizados utilizan modulacién PWM (Modulacién de Ancho de Pulsos) y usan en la
etapa rectificadora puente de diodos rectificadores. En la etapa intermedia se usan
condensadores y bobinas para disminuir las armdnicas y mejorar el factor de potencia.

El Inversor o Inverter convierte la tensidon continua de la etapa intermedia en una
tension de frecuencia y tension variables. Los IGBT envian pulsos de duracion variable y se
obtiene una corriente casi senoidal en el motor.

La frecuencia portadora de los IGBT se encuentra entre 2 a 16kHz. Una portadora
con alta frecuencia reduce el ruido acustico del motor pero disminuye el rendimiento del
motor y la longitud permisible del cable hacia el motor.

Por otra parte, los IGBT's generan mayor calor. Las sefiales de control para
arranque, parada y variacion de velocidad (potencidmetro o sefales externas de
referencia) estén aisladas galvdnicamente para evitar dafios en sensores o controles y
evitar ruidos en la etapa de control.

Potencia Voltaje fijo
de de CD
entrada ! + 1 1
ZS ZS Motor
T
Rectificador Inversor
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TRATAMIENTO DE AIRE

La neumadtica es la técnica que se dedica al estudio y aplicacion del aire comprimido
en la automatizacion de los distintos campos de la fabricacion. Estos circuitos constan
bdsicamente de:

Energia

Aire

El aire comprimido puede ser empleado como:
- Accionador; El cilindro hace de motor.

- De mando o control: Mediante el aire comprimido se puede controlar el cilindro.

CARACTERISTICAS DE LOS FLUIDOS: EL AIRE

Composicion

La atmdsfera de La Tierra un 21 % es oxigeno, un 78 % nitrogeno y un 1 % hidrégenos y
otros gases.

Definicion del aire comprimido

Para ser utilizada industrialmente tiene que ser comprimida a 6 bares. Para facilitar su
estudio estipularemos que es un gas perfecto, es decir, que cumple:

e Sus moléculas no ofrecen ninguna resistencia para desplazarse entre si.

e Cuando se encierra en un recipiente a presion, esa presion es transmitida a toda la
pared con la que estd en contacto, con un mismo valor.

ELEMENTOS BASICO DE UN CIRCUITO NEUMATICO

Se van a separar segun:
Produccion y tratamiento del aire
comprimido, regulacion y control y
aplicacion industrial.

Produccion y tratamiento del aire
comprimido.
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Antes de manejar a propdsito la sustancia hay que liberarla de impurezas (azufre, dxidos,
polvo...)

La produccion y tratamiento puede ser:

e Compresores: su funcion es elevar la presion del aire que aspiran de la atmdsfera.
Son mecanismos rotativos movidos por motores eléctricos o térmicos. Hay dos tipos
de compresores de piston: el monofdsico y el bifdsico.

o Monofdsico: Transforma el movimiento circular en rectilineo alternativo
mediante un mecanismo de biela-manivela. Consta de una vdlvula de

admision y otra de escape. Se pueden alcanzar de 3 a 10 bares.

o Bifdsico: Aqui el aire se comprime en dos fases. En la primera se comprime
entre 3y 5 bares y en la seqgunda puede llegar a 25.

o Acumulador; Su objetivo es almacenar:

Vélvula limitadora de presion

Termdmetro . imid
Manémelro\ -Aire co;nprlrr/n o para
suministrarlo en los
\V&Ivula de cierre
-Momentos de mayor
Compuerta .
J consumo, lleva incorporado:
Viivula de vaciado m’anometro, ttermonflretro,
" de agua vdlvula de seguridad vdlvula
de cierre y grifo de purga.

e Secador: Tiene como objetivo reducir el contenido de vapor de agua existente en el
aire.

e Filtracion: La mision del filtro es detener las impurezas que arrastra el aire
comprimido, estas particulas vienes de la atmodsfera y de la soldadura de la Iamina
de la tuberia.
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e Regulacion y reflaje de presion: El
objetivo del regulador es mantener el aire
de salida a una presion constante, sean
cuales fueren las fluctuaciones de la red y
las variaciones de consumo del aire de la
instalacion.

e Lubricacion: Constituye el udltimo
tratamiento del aire. Su finalidad es mezclar
el aire con aceite para aumentar la vida y
rendimiento y disminuir el rozamiento y la
oxidacion.
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LOS ELEMENTOS DE CONTROL

e 1. El sensor detecta las variaciones de la sefial de salida y, a través del bucle de
realimentacion, envia esta informacion al comparador. El elemento sensor serd de
distinta naturaleza en funcion de la magnitud que se quiera controlar (sensores de
temperatura, de presion, de luz, de caudal, etc.).

e 2. El comparador o detector de error es un dispositivo que compara la sefial de
salida, captada por el sensor, con la sefial de entrada. A partir de la diferencia entre
ambas, el comparador produce una sefal de error, y la envia al controlador.

e 3. El controlador o regulador interpreta el error que se ha producido y actua para
anularlo. Mientras no se detecten variaciones en la sefial de salida, el controlador
no realiza ninguna accion, pero si la sefial de salida se aparta del valor establecido,
el controlador recibe la sefial de error del comparador y manda una orden al
actuador para corregir la desviacion.

e 4. El actuador actua sobre la mdquina o proceso modificando su funcionamiento,
segun las drdenes del controlador. Cuando se detecta un error en la salida del
sistema, el actuador recibe y ejecuta las Ordenes para llevar el proceso al
funcionamiento adecuado.

CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE (PLC)

Los PLC  (Programmable  Logic
Controller en sus siglas en inglés)o
Controlador de Idgica programable, son
dispositivos electrénicos muy usados en
Automatizacion Industrial.

PLC = Es un hardware industrial, que se
' utiliza para la obtencién de datos. Una vez
obtenidos, los pasa a través de bus (por
ejemplo por ethernet) en un servidor.

Hoy en dia, los PLC no sdlo controlan la
Iégica de funcionamiento de mdquinas, plantas y procesos industriales, sino que también
pueden realizar operaciones aritméticas, manejar sefiales analdgicas para realizar
estrategias de control, tales como controladores proporcional integral derivativo (PID).

Los PLC actuales pueden comunicarse con otros controladores y computadoras en
redes de drea local, y son una parte fundamental de los modernos sistemas de control

distribuido.
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Existen varios lenguajes de programacion, tradicionalmente los mds utilizados son
el diagrama de escalera (Lenguaje Ladder), preferido por los electricistas, lista de
instrucciones y programacion por estados, aunque se han incorporado lenguajes mds
intuitivos que permiten implementar algoritmos complejos mediante simples diagramas de
flujo mads fdciles de interpretar y mantener. Un lenguaje mds reciente, preferido por los
informadticos y electrénicos, es el FBD (en inglés Function Block Diagram) que emplea
compuertas Idgicas y bloques con distintas funciones conectados entre si.

Las ventajas en el uso del PLC comparado con sistemas basados en relé o sistemas
electromecdnicos son:

e Flexibilidad: Posibilidad de reemplazar la I6gica cableada de un tablero o de un
circuito impreso de un sistema electrénico, mediante un programa que corre en un
PLC.

e Tiempo: Ahorro de tiempo de trabajo en las conexiones a realizar, en la puesta en
marcha y en el ajuste del sistema.

e Cambios: Facilidad para realizar cambios durante la operacion del sistema.

e Confiabilidad

e Espacio

e Modularidad

e Estandarizacion

Campos de aplicacion El PLC por sus especiales caracteristicas de disefio tiene un

campo de aplicacion muy extenso. La constante evolucion del hardware y software amplia
constantemente este campo para poder satisfacer las necesidades que se detectan en el
espectro de sus posibilidades reales.
Su utilizacion se da fundamentalmente en aquellas instalaciones en donde es necesario un
proceso de maniobra, control, sefializacion, etc., por tanto, su aplicacion abarca desde
procesos de fabricacion industriales de cualquier tipo a transformaciones industriales,
control de instalaciones, etc.

Sus reducidas dimensiones, la extremada facilidad de su montaje, la posibilidad de
almacenar los programas para su posterior y rdpida utilizacion, la modificacion o
alteracion de los mismos, etc., hace que su eficacia se aprecie fundamentalmente en
procesos en que se producen necesidades tales como:

-Espacio reducido.

-Procesos de produccion periodicamente cambiantes.
-Procesos secuénciales.

-Maquinaria de procesos variables.
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-Instalaciones de procesos complejos y amplios.

Modo de Funcionamiento Los Controladores Ldgicos Programables son mdquinas
secuénciales que ejecutan correlativamente las instrucciones indicadas en el programa de
usuario almacenado en su memoria, generando unas drdenes o sefiales de mando a partir
de las sefnales de entrada leidas de la planta (aplicacion): al detectarse cambios en las
sefiales, el automata reacciona segun el programa hasta obtener las ordenes de salida
necesarias. Esta secuencia se ejecuta continuamente para conseguir el control actualizado
del proceso. La secuencia bdsica de operacion del automata se puede dividir en tres fases
principales: Lectura de sefiales desde la interfaz de entradas. Procesado del programa para
obtencion de las sefiales de control. Escritura de sefiales en la interfaz de salidas. A fin de
optimizar el tiempo, la lectura y escritura de las sefiales se realiza a la vez para todas las
entradas y salidas; Entonces, las entradas leidas de los mddulos de entrada se guardan en
una memoria temporal (Imagen entradas). A esta acude la CPU en la ejecucion del
programa, y segun se va obteniendo las salidas, se guardan en otra memoria temporal
(imagen de salida). Una vez ejecutado el programa completo, estas imdgenes de salida se
transfieren todas a la vez al médulo de salida.

Ciclo de
DIAGRAMA DE BLOQUES PLC . i
funcionamiento El
funcionamiento del
Controlador Légico

Programable es, salvo el
proceso inicial que sigue

& a un Reset, de tipo
11 % secuencial y ciclico, es

decir, las operaciones
= tienen lugar una tras
ecmee | |oneiias e
DiseoervO - ; otra, y se van repitiendo
continuamente
mientras el automata
esté bajo tension.

COMUBaTACION e
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SISTEMAS SCADA

SCADA viene de las siglas de "Supervisory Control And Data Adquisition", es decir:
adquisicion de datos y control de supervision. Se trata de una aplicacion software
especialmente disefiada para funcionar sobre ordenadores en el control de produccion,
proporcionando comunicacion con los dispositivos de campo (controladores auténomos,
automatas programables, etc.) y controlando el proceso de forma automdtica desde la
pantalla del ordenador. Ademds, provee de toda la informacion que se genera en el
proceso productivo a diversos usuarios, tanto del mismo nivel como de otros supervisores
dentro de la empresa: control de calidad, supervisién, mantenimiento, etc.

En este tipo de sistemas usualmente existe un ordenador, que efectua tareas de
supervision y gestion de alarmas, asi como tratamiento de datos y control de procesos. La
comunicacion se realiza mediante buses especiales o redes LAN. Todo esto se ejecuta
normalmente en tiempo real, y estdn disefiados para dar al operador de planta la
posibilidad de supervisar y controlar dichos procesos.

Los programas necesarios, y en su caso el hardware adicional que se necesite, se
denominasen general sistema SCADA.

Prestaciones.
Un paquete SCADA debe estar en disposicion de ofrecer las siguientes prestaciones:

Posibilidad de crear paneles de alarma, que exigen la presencia del operador para
reconocer una parada o situacion de alarma, con registro de incidencias.

Generacion de histdricos de sefal de planta, que pueden ser volcados para su proceso
sobre una hoja de cdlculo.

Ejecucion de programas, que modifican la ley de control, o incluso anular o modificar las
tareas asociadas al automata, bajo ciertas condiciones.

Posibilidad de programacion numérica, que permite realizar cdlculos aritméticos de
elevada resolucion sobre la CPU del ordenador.

Con ellas, se pueden desarrollar aplicaciones para ordenadores (tipo PC, por
ejemplo), con captura de datos, andlisis de sefiales, presentaciones en pantalla, envio de
resultados a disco e impresora, etc.
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Ademds, todas estas acciones se llevan a cabo mediante un paquete de funciones que
incluye zonas de programacion en un lenguaje de uso general (como C, Pascal, o Basic), lo
cual confiere una potencia muy elevada y una gran versatilidad. Algunos SCADA ofrecen
librerias de funciones para lenguajes de uso general que permiten personalizar de manera
muy amplia la aplicacion que desee realizarse con dicho SCADA.

PY101-8 % +
0] :
. x .
S
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Se cuenta con una maquina llenadora de decolorante en polvo, la cual cuenta con un
depdsito de decolorante con capacidad de 6000kg, el depdsito surtird a la tolva de
alimentacion de maquina mediante una bomba de vacio, la tolva cuenta con un
revolvedor de producto y un arreglo de vdlvulas de bola motorizadas a la salida de la tolva
para la distribucion del producto hacia 3 terminales de pesado, las cuales tienen que tener
la flexibilidad de pesar de 350gr hasta 1 kg, y posteriormente envasarlos, para ello, el
sistema cuenta con una banda transportadora, la cual cuenta con un motor de CA para la
transmision de movimiento de las bases que contienen el depdsito de envasado, mismos
que tendrdn que detenerse bajo la terminal de pesado para ser llenados por medio de
vdlvulas motorizadas.

En la siguiente estacion se cuenta con un sistema de para colocar las tapas a los envases, y
es por medio de actuadores que por medio de presion tapan el depdsito

El sistema tiene que ser controlado automdticamente, por lo cual es necesario
instrumentar el proceso y controlar los elementos de trabajo.

SISTEMA

DEPEITU MOTOR 3 HP
COLORANTE

TOLWVA DE
ALIMENTACIDON

APED0IKG,

SISTEMA DE PESAJE

SISTEMA DE CELLADO

DE DEPOSITO
8.
|

C

€—

MOTOR 25 HP
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ALCANCE

El sistema serd controlado de manera automdtica por un plc, el cual estard comunicado
con una panel de operador y una computadora en el cuarto de control, en el cual se
podrdn visualizar variables del proceso como peso, flujo, niveles y estado de operacion de
todos los elementos del sistema, el operador podrd operar el sistema de manera manual y
automdtica de todo el proceso, el sistema sacada deberd ser capaz de generar alarmas y
avisos al operador de fallas en algin elemento como parte de halla optimizacion de
tiempos en mantenimiento, el sistema debe contar con sistemas de seguridad, para
garantizar el bienestar de operador y de todos los elemento de trabajo del sistema.

Ademadas, el sistema debe tener la flexibilidad de expansion a futuro en cuanto a hardware
se refiere.

JUSTIFICACION

En los tiempos modernos el optimo aprovechamiento de automatizar un proceso y hacerlo
mds eficiente, reduce ampliamente la necesidad sensorial y mental del ser humano en el
desarrollo del mismo, permitiendo asi mayores valores de produccion y calidad, asi es
como GAMA COSMETICS S.A DE C.V tiene este compromiso.

Se ha demostrado que las compadias con mds alta calidad son las mds productivas, siendo
sus costos minimos cuando el 100% de los bienes o servicios se encuentran perfectos y
libres de defecto.

Con la automatizacion de este proceso, lograremos la optimizacion de materiales, ya que
al incorporar la instrumentacion necesaria podemos tener un mayor control de las
materias primas, aviando su desperdicio y mala utilizacion, por otra parte, al hacer que el
proceso se realice de manera automdtica, lograremos una optimizacion en los recursos
humanos, logrando una mayor calidad en los productos un ahorro en tiempos y
movimientos en la manufactura.
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DIAGRAMA DE TIEMPOS Y MOVIMIENTOS

(TEM

DESCRIPCION ACTIVIDAD | 17.Feb-10] 24-Feb-10

26.Feb-10/290022010 3002201 10-Mar-10

1.Mar-0] 17-Mar-0

B-MarA0

RECEPCION DE ORDEN DE COMPRA

ENTREGA DE FACTURA

ENVIO DE DT PARA SUREVISION Y
CORRECCIONES

RECEPCIONDE PLANOY
COMENTARIOS

AUTORIZACION DE DTI

REALIZACION DE INGENIERIA BASICA

SELECION DE EQUIPO

AUTORIZACION DE TRAYECTORIAS
GENERALESY CANALIZACIONES

COMPRA DE MATERIALES

10

ARMADO D TABLERQ DE CONTROL

1l

CONEXION ELECTRICA DE ELEHENTOS
EN CAMPO

12
13

PROGRAMACION Y PRUEVAS EN CANPO

PUESTA EN MARCHA Y
CAPACITACION
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ANALISIS ECONOMICO

De acuerdo con los siguientes conceptos:

PART. | CANT. DESCRIPCION UNITARIO IMPORTE
1 1 PLC CoS7 300 con puerto  Ethernet /IP $2,766.67
integrado.
SIEMENS
2 1 Fuente de alimentacién $269.47
SIEMENS
3 2 Moédulo de 32 entradas digitales 24VCD $1,255.83
SIEMENS
4 1 Madulo de 8 salidas a relevador $211.87
110VCA SIEMENS
5 2 Moédulo de 32 salidas a relevador $1,187.94
110VCA SIEMENS
6 1 Moédulo de 8 entradas analdgicas $768.30
SIEMENS
7 1 MULTI Panel view plus TP 377 $3,011.93
SIEMENS
9 1 Fuente de alimentacién $190.90
PHOENIX CONTACT
10 2 Transmisores de nivel ultrasénicos $2,034.0
PEPPER+FUCHS
11 2 Sensores de flujo
PEPPER+FUCHS $578.26
12 1 ACCESORIOS ELECTRICOS Y DE CONTROL $1,300.00
13 1 e Desarrollo de ingenieria basicay
de detalle. $10,500.00
e Ingenieria de programacion y
puesta en marcha del sistema.
e Desarrollo de manuales de
operador y capacitacion.
TOTAL:

| $24070.96 DOLL.
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FILOSOFIA DE OPERACION

DEPOCITO DE DECOLORANTE

El depdsito de decolorante tiene una capacidad de 6000kg, y esta instrumentado con
un transmisor de nivel LT-100, este depdsito alimentara a la tolva de alimentacion, la cual
cuenta con un motor M3 conectado a unas aspas para revolver el producto, el cual serd
activado por periodos de tiempo, Yy los sensores de nivel SC-101 y SC-102 los cuales
activaran la bomba de vacio BV-100 cada vez que exista un nivel bajo en la tolva, el nivel
alto detendrd la operacion de la bomba.

Este sistema cuenta con un sensor de flujo FI-100 como medida de seguridad y para
detectar fallas la bomba de vacio.

ESTACION DE PESAJE Y LLENADO

A la descarga de la tolva de alimentacion, se cuenta con la vdlvula VMT-100, la cual
actuara de manera automdtica y distribuird el material hacia las estaciones de pesado, en
donde las vdlvulas VMT-101, VMT102 y VMT103 actuaran de manera automdtica
descargando el producto en cada estacion de pesaje, y cerraran cuando llegue al peso
consignado por el operador, en base a la sefial de las celdas de carga WT-100, WT-101 y
WT102, una vez pesado, actuaran las valvulas VMT-106, VMT-107 y VMT108 descargando
el producto en el bloque de envases.

BANDA TRANSPORTDORA

La banda transportadora serd controlada por el motor M1, el cual se detendrd en el
momento en que el sensor de presencia SC-100 detecte el bloque de envases, y el actuador
AN100 y AN-101 detendra el bloque para una mayor exactitud, la banda serd puesta en
marcha una vez vaciado el producto.

De la misma forma la banda se detendrd en la estacion de tapado con el sensor de
presencia SC103 y el actuador AN-102.
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ESTACION DE TAPADO

Una vez que el bloque de envases se ha detenido bajo la estacion de tapado, los
actuadores AN-104, AN-106 y AN108 actuaran desplazando las tapas hacia las botellas,
posteriormente, los actuadores AN-103, AN105 y AN-107, actuaran sellando las tapas en
cada botella, una vez realiza esta operacion, lavanda se moverd iniciando otro ciclo.
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SISTEMA DE LLENADO

alta material #% falta
)

En el panel de operador el operador poda visualizar el proceso de pesado, alimentacion a
tolva y llenado de producto, teniendo acceso a la lectura de variables tales como peso de
cada celda de carga a través del display ubicado en la parte inferior de la tolva de
alimentacion, niveles en tolva y deposito, asi como el flujo de material a través de la linea
de alimentacion, asi como el movimiento en banda transportadora.

Entes de iniciar un ciclo de operacion, el operador tendrd que introducir un set de peso, es
decir la cantidad en peso que se requiera envasar, una vez introducido el set, el sistema
tendrd que estar en automdtico, para lo cual se cuenta con un boton AUTO, el siguiente
paso es iniciar ciclo, oprimiendo el boton INICIO CICLO.

El modo manual serd usado para mantenimiento, por lo cual, el operador no tendrd acceso
a él, sin una previa autorizacion del departamento de mantenimiento. El sistema cuenta
con una serie de alarmas visuales indicando requerimientos de en el proceso, paro de
emergencia 'y bloqueando el proceso si asi lo requiere.

En la parte inferior se encuentra un boton de navegacion hacia la pantalla TAPADORA.
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SISTEMA DE TAPADO
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FALTA TAPAS STOF ALTABOTELLA ¢35

En el sistema para el tapado de envases, el operador podrd visualizar el niumero de piezas
envasadas, de la misma forma el operador tendrd que poner el sistema en automadtico e
iniciar un ciclo, la operacion no iniciara hasta que se inicie un ciclo en los 2 sistemas,
tapado y llenado.

El sistema generara alarmas visuales indicando al operador requerimientos del sistema, y
bloqueara la operacion si el proceso asi lo requiere.

En la parte inferior se cuenta con un botdn de navegacion hacia la pantalla de llenado.
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CONCLUCION

La automatizacion del proceso de llenado y envasado de decolorante, mejorara los
tiempos de produccion, ya que se cuenta con un control total en los tiempos de operacion y
sincronia del sistema, logrando con ello una repetibilidad en los productos reflejando en
una mejor calidad de los mismos.

La maquina es capaz de producir 3600 piezas por hora, eso implica una mejora en la
produccion de hasta un 70% comparado con el sistema anterior.

Las pérdidas de producto por una mala medicion de peso por parte del operador quedaron
eliminadas en un 95% con la integracion de celdas de carga.

La flexibilidad que nos ofrece un sistema conectado a una red de comunicacion a permitido
qgue no solo el personal operador tenga acceso a informacion del proceso, la incorporacion
de un sistema scada, ha permitido que la gerencia tenga acceso al proceso en tiempo real,
logrando con ello una mayor supervision.

El sistema estd disefiado para posibles integraciones a un control distribuido, ya que todos
los elementos de control se comunican por un protocolo de comunicacion estdndar,
brinddndole la flexibilidad de crecer y controlar otros sistemas.

Al integrar un sistema de instrumentacion adecuado al proceso, se ha logrado tener un
control de variables y datos del proceso, los cuales han ayudado a tener un mayor control
de la materia prima y han ayudado significativamente en la realizacion de inventarios y
graficas de tendencia.

La independencia del sistema a logrado reducir los gastos en recursos humanos
significativamente, ya que el proceso controla de manera automdtica la totalidad de los
elementos de trabajo, reduciéndolos a tareas de mantenimiento esporddicas.
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ANEXO A



170 series - SIMATIC TP 177B PN/DP / INOX

Overview
° Touch Panel with comprehensive functions for operator control and monitoring of machines and plants
° Pixel-graphics STN blue-mode/color display with analog touch screen
° The TP 177B PN/DP is also available with a stainless steel front (DIN EN 1672-2). The stainless steel
front is appropriate e.g. for the increased demands of the food and beverages industry
° Interfaces for communication with Siemens SIMATIC S7 (e.g., MPIl, PROFIBUS DP) are on-board
° PROFINET interface is already on-board in the color version
° Drivers are also available for non-Siemens PLCs
Benefits
° Reduction of service and commissioning costs through:
° Backup/restoration via a process interface or optionally via a Multi Media Card
° Image and configuration download via all device interfaces
° Maintenance-free structure and long service life of the backlighting

The data in the message buffer are retained even when the panel is disconnected from the supply, without

battery backup.

° Can be used all over the world:
° 32 languages can be configured (incl. Asian and Cyrillic character sets)
° Online language can be selected directly on the device
° Graphics library available with off-the-shelf picture objects
° Standard interfaces for increasing the flexibility:
° external Multi Media Card, used for recipe data sets and for backup of configuration/system
data

° Integrated USB interface for connecting, for example, standard printers



Simple engineering supported by comprehensive documentation on the SIMATIC HMI Manual
Collection DVD

Integral component of Totally Integrated Automation (TIA):
Increases productivity, minimizes engineering outlay, reduces lifecycle costs

The panel versions with stainless steel front can be optimally used in the food and beverages and
pharmaceutical industries. The front panels are designed for easy cleaning and disinfecting. Liquids flow off
automatically from the front panels. In addition, stainless steel fronts (including gasket) provide protection

against contamination by foods.



. ULTRASONIC SENSORS - PHYSICS AND TECHNOLOGY

Ultrasonic sensors from Pepperl+Fuchs use a ceramic piezo
element as acoustic transmitter and receiver. A patented
coupling layer made of a special material is used to couple the
ultrasound to the acoustically thinner medium of air.

Polyurethane foam is used to make the housing waterproof.

The transducer sends a sound pulse packet out and converts

the echo pulse back into a voltage. The integrated controller

calculates the distance using echo time and speed of sound.

The transmitt“'e' pulse duration, At, and the decay time of the

sonic tranducer create a b zone (unusable area) within
 which the ulfrié’ohic,gegic‘)'r cannot detect an object.
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