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RESUMEN

Se detalla la automatizacion de un sistema de envasado vertical de productos alimenticios
granulados, el cual cuenta con un PLC S7 — 1200 como dispositivo de control, ademas
cuenta con una interfaz hombre — maquina, la cual fue implementada en una pantalla
también de la marca siemens TP 1200 Comfort la cual cumple su funcion de controlar y

supervisar.

Se reconoce la necesidad de una dosificacion precisa y un manejo eficiente, y se propone
la automatizacion como una solucidn integral para mejorar la consistencia y velocidad

del proceso.

El disefio del sistema, que constituye una parte esencial de la investigacion, se enfoca en
la seleccién y configuracion del PLC para adaptarse a los requisitos especificos del
envasado vertical. Se exploran aspectos clave como la interfaz de usuario, la
programacion del PLC y la conectividad para asegurar un control efectivo y personalizado
del proceso de envasado.

La simulacion del proceso automatizado se presenta como un componente crucial. Se
describen las herramientas y software utilizados para evaluar virtualmente el rendimiento
del sistema mediante la interfaz gréfica realizada, destacando su importancia para

anticipar posibles problemas y perfeccionar el disefio antes de la implementacidn préactica

Palabras claves: PLC, Envasado, Programacion, Interfaz.



ABSTRACT

The automation of a vertical packaging system for granulated food products is detailed,
which has a PLC S7 - 1200 as a control device, it also has a man - machine interface,
which was implemented in a screen also of the brand Siemens TP 1200 Comfort which

fulfills its function of controlling and monitoring.

Recognizing the need for accurate dosing and efficient handling, automation is proposed

as an integral solution to improve process consistency and speed.

System design, which forms an essential part of the research, focuses on the selection and
configuration of the PLC to suit the specific requirements of vertical packaging. Key
aspects such as user interface, PLC programming and connectivity are explored to ensure

effective and customized control of the packaging process.

Simulation of the automated process is presented as a crucial component. The tools and
software used to virtually evaluate the performance of the system through the graphical
user interface are described, highlighting their importance in anticipating potential

problems and refining the design prior to practical implementation.

Keywords: PLC, Packaging, Programming, Interface.
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INTRODUCCION

En la actualidad la industria alimenticia se ha desarrollado mucho con el pasar de los
afos, aplicando métodos y técnicas para buscar siempre optimizar y mejorar su trabajo,
uno de los métodos fundamentales en la automatizacion. En el proceso de envasado la
automatizacion de procesos es muy beneficioso debido al método basado en la aplicacion
de tecnologia moderna. para buscar reducir los procesos de trabajo humano mejorando la

produccion, calidad para el producto y sobre todo seguridad al trabajador.

La tecnologia moderna para automatizar ofrece el control de los dispositivos
implementados en una industria mejorando la supervision de maquinarias o linea de
produccion, donde su uso es repetitivo y peligroso para el ser humano. La automatizacion
industrial busca la seguridad del humano y la seguridad del producto evitando pérdidas
humanas y econdmicas, lo cual cada vez se van desarrollando nuevas técnicas para

implementacioén de automatizacion.

La industria de alimentos esta constantemente en desarrollo buscando nuevos métodos de
conservacion de productos y técnicas de conservacion con el fin de obtener un producto
final resistente al tiempo y saludable para el consumo. Los alimentos se deterioran
principalmente por la existencia de organismos vivos como bacterias, insectos, roedores
o incluso por el entorno como la humedad, calor[1]. El envasado representa solo un
método de presentacion comercial para algunos productos, lo que obliga a su consumo de

manera casi inmediata.

El envasado tiene como objetivo separar el alimento evitando el contacto con el entorno
que pueda influir en el estado del alimento, también sabemos que no cualquier material
se puede usar para realizar un envasado debido a sus componentes, por lo cual se realiza
un estricto control sobre el material de envase evitando la distribucion de productos

dafiinos para el area de consumo al cual esté destinado [2].



OBJETIVOS

Objetivo General

Disefio de un sistema automatico para una maquina de envasado vertical de productos

granulados mediante el uso de un PLC.

Objetivos especificos:

« Disefiar de manera simple el proceso de envasado para productos alimenticios
granulados.

» Desarrollar un sistema flexible de acuerdo con las necesidades y recomendaciones
Optimas.

 Disefiar una interfaz grafica para la visualizacion y monitoreo de las etapas del

proceso de envasado para productos alimenticios granulados.



CAPITULO 1: FUNDAMENTOS TEORICOS

1.1.-Marco conceptual

1.1.1.-Automatizacion industrial

La automatizacion industrial desde los inicios de la era industrial hasta la actualidad se
convirtio en una herramienta indispensable dentro de los sistemas de control de sistemas
y procesos industriales mediante tecnologias avanzadas. Tiene como objetivo mejorar la
eficiencia de la produccidn industrial mejorando las tareas realizadas por el humano. La
automatizacion industrial es una rama amplia de la ingenieria que abarca muchos
conceptos y tecnologias aplicadas en los diferentes procesos donde es necesario un
actuador, sensor, controladores programables (PLC), y sistemas de control y supervision
donde es necesario la adquisicion de datos para mejorar el funcionamiento automatico del

sistemal3].

1.1.2.- Controlador l6gico Programable

Un controlador légico programable o también conocido en el mundo de la automatizacion
por sus siglas en inglés PLC (Programmable Logic Controller), conocido como una
computadora, pero mucho mas compacta disefiada para ser utilizada en ambientes
industriales donde es necesario equipos robustos que permitan controlar procesos
automaticos, tales como control de maquinaria en una linea de montaje o lineas de

produccion de alimentos[4].

Disefiado para la recepcion de sefiales de entrada, procesarlas mediante el lenguaje de
programacion establecido en el sistema y generar las respectivas sefiales de salida que

controlara los actuadores interconectados al controlador.

El lenguaje de programacién del controlador l6gico utilizado en estos dispositivos sera el
encargado de decidir y controlar las acciones realizadas por los dispositivos que se
encuentran conectados, el controlador tiene diferentes lenguajes de programacion entre

ellos existen tres mas comunmente usados los cuales son:



e Lenguaje Ladder: También denominado lenguaje de contactos o de escalera
basado en esquemas eléctricos de control clasicos[5].

e Lenguaje Booleano (Lista de instrucciones): para ingresar una logica de control
en el lenguaje booleano debe ser utilizada la sintaxis del Algebra de Boole[5].

e Diagrama de funciones: Es un lenguaje grafico que permite programar bloques

de funciones del PLC de manera que aparezcan interconectados[5].
1.1.3.- Sensor de Marca

Los sensores de marca, utilizados en maquinas de envasado principalmente para detectar
las marcas impresas en el material de envase, llamadas también tacas sirven como

referencia para determinar el punto de sellado para el envase del producto[6].

El sensor monitorea la diferencia entre el fondo blanco y el color negro de la marca de la
taca, también es capaz de diferenciar varias tonalidades de las marcas que usualmente los

sensores convencionales no pueden.

Figura 1 Sensor de marca OETAI.

Fuente: [6]
Tabla 1
Caracteristicas del sensor de marca.
Marca Modelo Tipo Voltaje Sensibilidad Tiempo de reaccién

OETAI GDS-3011 DCNPN DC12-30V Ajustable 1ms

Nota. Fuente: Sitio Web jieliantech.net (jieliantech, 2022)



1.1.4.- Termocupla

Las termocuplas son usadas para medir la temperatura de las mordazas encargadas del
sellado vertical y horizontal. El rango de temperatura al cual se deben calentar esta entre

los 90°C y 150°C para un sellado 6ptimo [7].

Figura 2 Termocupla tipo J.

Fuente: [7]
Tabla 2
Caracteristicas de la termocupla.
Tipo Combinacién de o Rangos de
Sensibilidad
ANSI-ISA metales temperatura
J Hierro/ constantan 5,6 mV / 100°C° -40 a + 750

Nota. Fuente: Sitio Web Academia.edu (Maria Garro)

1.1.5.- Pistones neumaticos

Son actuadores neumaticos cuyo accionamiento depende de aire comprimido para su
movimiento, son usados ampliamente en el area de automatizacion industrial donde se

requiere movimientos rapidos sin perder precision[8].

Los pistones neumaticos seran los encargados de ejercer presion en las bandas de arrastre
tensando la lamina de BOPP, ademas el sistema de sellado cuenta también con tres
pistones neumaticos que realizaran el deslizamiento de las mordazas de manera horizontal

y vertical para asi sellar la ldmina de polipropileno.



Figura 3 Cilindros neumdticos.
Fuente: [8]

1.1.6.- Electrovalvulas

Las electrovalvulas son un dispositivo que utiliza la combinacion de energia eléctrica y
la compresion de aire para controlar el movimiento o accion de los actuadores y otros
dispositivos neumaticos como los pistones de doble efecto, haciendo que avancen o

retrocedan[9].

14 4 2 19

Figura 4 Electrovdlvula 5/2.
Fuente: [10]



1.1.7.- Sensor de peso

La célula de carga tipo S de tension y SO02 de compresion serie han sido disefiadas para
el pesaje de depositos pequefios y dosificacion de alta precision, presentan un disefio
compacto y proteccion contra sobrecarga.

Figura 5 Célula de carga pesaje serie SS2.
Fuente: [11]

1.1.8.- Interfaz Hombre — Maquina HMI

La interfaz hombre — méaquina o HMI son dispositivos presentes en los sistemas
automaticos al permitir el interfaz entre la persona (operador) y la maquina (proceso).
Est4 basada en brindar de manera sencilla y amigable una interfaz con la capacidad de

modificacion y monitorizacion de variables en tiempo real de un proceso automatico[12].
Normas ISA

Las normas ISA pretenden definir los modelos de disefio, operacion y visualizacién de la

interfaz hombre-maquina (HMI) mejorando su entendimiento, seguridad y su eficiencia.
Principios de disefio HMI

El disefio de una pantalla HMI debe ser simple y precisa para facilitar su comprension al
operario encargado de trabajar con la interfaz, por lo que se debe evitar utilizar en ella
imagenes brillantes o con colores fuera de la normativa. Su propdésito es brindar la
informacién de mayor prioridad y utilidad al operador para evitar riesgos laborales,

mejorando asi la seguridad del entorno laboral.



1.1.9.- Protocolos de comunicaciéon industrial

La comunicacion industrial en un sentido muy generalizado hace referencia al traspaso
en forma de emision y recepcion de datos, mensajes o sefiales que comdnmente se realiza
entre sensores y actuadores principalmente, lo que se conoce en el &mbito industrial como
entradas cuando los dispositivos captan informacion y la envian a un controlador que
gobierna un determinado sistema o por otro lado salidas que vienen a ser las acciones a
realizar por parte de los dispositivos actuadores que receptan las 6rdenes en funcién de

las entradas recibidas.

Cuando se habla de entornos industriales, la presencia de comunicacion industrial es de
vital importancia puesto que se considera como una adicion imprescindible si lo que se
desea es garantizar la eficiencia en las operaciones industriales. Fomenta en gran manera
el proceso de monitoreo y control de los procesos que se realizan en un sistema, promueve
la productividad, contribuye a la deteccion de posibles problemas oportunamente, otorga
la capacidad de generar un registro de datos para someter a andlisis y simplifica la labor
que implica la toma de decisiones en caso de presentarse eventualidades tanto previstas

como no previstas[13].

A nivel industria se conoce que existe una variedad representativa de protocolos ademas
de tecnologias de comunicacion industrial, entre ellos estan, por ejemplo, Modbus y sus
variantes, Profibus, Industrial Ethernet, CAN bus entre otros mas, cuyo sentido de
existencia radica en que estan para adaptarse a los requerimientos especificos de cada tipo
de industria o sistemas de produccion.

NIVEL ‘ = | | :'
'__E—: % % u ERP

DE INFORMACION Y

. BBDD Servidores

NIVEL Ethernet

) ! [ 1E/PB N
SUPERVISOR Industrial m‘
gatew,

|

g ﬁ Acoplador
i ;i;ii ;;] DPIPA

Figura 6 Protocolos de comunicacion
Fuente: [13]
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1.1.10.- Proceso de envasado de alimentos

El proceso de envasado parte de la bobina de ldamina plastica que es desenrollada por
cilindros de arrastre los cuales son accionados por un motor eléctrico, la lamina BOPP

circula por los rodillos de tensado hasta llegar a la formacién del envase para luego ser

sellada.
Dosificacion ) Sistema de Pesado y
Arrasire Empaquetado
L
Salida del
Termosellado ————» e
Figura 7 Proceso de envasado de alimentos granulados
Fuente: Autor
Dosificacion

Los sistemas de envasado cuentan con mecanismos de dosificacion donde se pesan los
productos para posteriormente elegir la cantidad que se introducira en la unidad de
envasado. En funcion del proceso de pesado y la precision requerida, hay varios sistemas

disponibles en la industria alimenticia[14].

Suministro d
producto 61
%

\ /
\ _ / - Tolva

-4 Sistema de
dosificacion

b - Boquilla
Producto dosificado

Figura 8 Sistema de dosificacion.
Fuente:[14]




Termosellado

El método de termosellado esta basado en la utilizacion de mordazas para unir las laminas
de pléastico, estas cuentan con un disefio aserrado de forma horizontal o vertical, estas son
calentadas mediante el uso de resistencias hasta alcanzar cierta temperatura por un tiempo
determinado[15].

Figura 9 Mordazas para el termosellado.
Fuente:[15]

1.2.- ANTECEDENTES

A lo largo del tiempo se ha venido desarrollando méaquinas capaces de realizar procesos
cada vez mas automatizados algunos de estos procesos destinados al envasado de
productos alimenticios con el fin de mantenerlos libre de humedad y contaminantes, es
asi, que con la ayuda de nuevas tecnologias los métodos de envasado han evolucionado

hasta el punto en que el proceso se volvié completamente automatico.

El proceso para sellar el envase se realizaba de manera manual existiendo inconvenientes
al momento de sellar la ldmina de plastico debido a que se requiere de un tiempo y presién
determinado aplicado por parte del operador, si esto no se realiza de manera correcta no
se lograra un sellado de manera uniforme[16].

Durante el transcurso del tiempo los metodos para la realizacion del sellado se han
actualizado, ahora convirtiéndose en unos de los métodos mas economicos y sencillos

como es el termosellado, basado en el uso de calor y presion para unir dos termoplasticos.

La produccion de alimentos granulados en el Ecuador tiene un crecimiento continuo,
debido a la optimizacion y automatizacion de procesos de manera constante para mejorar

niveles de produccién, las maquinas de envasado provienen generalmente del extranjero
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lo que limita en algunos casos la calibracidn segun las necesidades requeridas en el area
de trabajo[17].

En la actualidad existen diversas maquinas encargadas del envasado de productos
alimenticios, la automatizacion de procesos siempre estd presente en cada una de ellas
mediante equipos robustos para llevar todo el control de manera precisa 0 equipos méas
simples donde el funcionamiento y control son limitados pero ambos con el mismo
objetivo llegar al mas alto nivel de produccion manteniendo los estandares de calidad

establecidos para el consumo apto del ser humano[18].

1.3.- Importancia y beneficios de la propuesta en la aplicacion préctica

En la Gltima década, se presentd la necesidad de incorporar sistemas automaticos para
mejorar la eficiencia de algunos procesos en algunas microempresas, buscando alcanzar
un estandar de calidad en sus productos, sin olvidar las necesidades del mercado nacional.

Estas maquinas en el mercado presentan una orientacién a gran escala de produccion.

El disefio de una maquina envasadora se realiza con el proposito de mejorar la produccion
de microempresas donde existan este tipo de procesos realizados de manera manual, la
automatizacion de este proceso de envasado contribuira a la mejora de la calidad del

producto final.

Frente a esta necesidad, diferentes empresas de automatizacion han realizado proyectos
para mejorar las lineas de procesamiento de alimentos, razon por la que se propone
disefiar un sistema automatico con la utilizacion de un controlador robusto capaz de

controlar los diferentes dispositivos necesarios para el funcionamiento de todo el sistema.

El uso de tecnologias automatizadas facilita el entendimiento de todo el proceso al tener
la capacidad de controlar y monitorear el funcionamiento de cada dispositivo que esté
conectado, Para la programacion y control de la produccion tenemos nuestro controlador

PLC, ademas de un interfaz humano maquina donde se visualiza el estado del sistema.
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CAPITULO 2: DESARROLLO EXPERIMENTAL

2.1.- Plan de implementacion

Disefio y simulacion del proceso automatizado de envasado vertical utilizando un PLC
para productos alimenticios granulados conlleva la programacion del controlador
mencionado para realizar su funcién de manejar todo el proceso, recopilando la

informacidn de todos los dispositivos que estén conectados a la red del sistema.

En un proceso automatizado existen diferentes métodos de llevar un monitoreo o control
de lo que sucedes en tiempo real en el proceso, la interfaz hombre — maquina es la mas
comunmente usada para sistemas de produccion en linea, esta interfaz debe considerar las

normas:
e ISA101

Desarrollada por la sociedad internacional de automatizacion que proporciona una

orientacion especifica para la creacion de interfaces hombre-méaquina (HMI)[19].
e [S0O 9241-210:2019

Se basa en los principios de la ergonomia de la interaccion hombre — sistema, se
enfoca en la creacion de sistemas eficientes, seguros y de facil comprension y

manejo[20].

e |EC 62682
Norma internacional que ofrece una orientacion para el disefio, implementacion

de sistemas de alarmas efectivas para entornos industriales automaticos[21].

2.1.1.- Factibilidad técnica

El estudio de factibilidad técnica busca dar respuestas a las proyecciones realizadas para
este proyecto recopilando informacion necesaria para obtener una mayor eficiencia en
procesos donde existen posibilidades de mejorar ciertos aspectos donde se esperaria poder

alcanzar niveles de calidad muchos maés altos.
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La industria de produccién de alimentos tiene varios sistemas de envasado donde el uso
de tecnologias modernas esta presente en ciertos procesos y otros con tecnologias
obsoletas que no logran alcanzar el rendimiento deseado en el trabajo al cual fueron

asignadas.

En el disefio de este proyecto el anélisis de equipos, normativas, medios y protocolos de
comunicacion son necesarios para realizar la estructura de un sistema automatico donde
sera necesario el monitoreo del funcionamiento en tiempo real, mejorando asi el control

de todas las etapas del sistema.

Para el disefio de una interfaz grafica como lo es un HMI se deben seguir normativas de
seguridad, esto es aplicado para cada uno de los dispositivos utilizados en procesos
automaticos, las cuales se ponen a prueba en las simulaciones de la interfaz junto al

controlador encargado de dirigir todo.
Interfaz Profinet

El protocolo de comunicacion profinet cumple con la norma IEC 61158 para la
automatizacion de procesos industriales. Permite conectar varios equipos usando el
estandar Ethernet, ademas soporta conexiones desde el nivel de campo como un PLC
hasta el nivel de gestion. La interfaz de comunicacion permite la comunicacion entre el
PLC y el HMI en tiempo real, esencial para entornos industriales donde debe existir una

correcta sincronizacion entre los sensores y actuadores[22].

PLC_1
CPU 1212C

HMI_1

TP1200 Comfart u

Figura 10 Comunicacién PLC y HMI.
Fuente: Autor
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Controladores légicos Programables

El S7-1200 es un controlador mas potente y versatil, es adecuado para aplicaciones que
requieren mas capacidad, como en procesos de automatizacion industrial o control de
maquinas complejas[23]. Por otra parte, el controlador Logo! Es un controlador mas
sencillo utilizado en tareas sencillas y aplicaciones de control donde se manejan maquinas

pequefias[24].

Tabla 3

Comparacion de controladores.

Logo! (Mddulo légico

Caracteristicas o S7- 1200
inteligente)

Voltaje de entrada 24\ DC 24\ DC

Entradas digitales

integradas 8 8

Entradas analdgicas

integradas 2 2

Salidas digitales

integradas 4 6

Comunicacion Ethernet, AS-i Ethernet, AS-i

integrada

Nota. Fuente: Sitio Web Oficial (siemens, 2022)

Finalmente, Tomando en cuenta el planteamiento del proyecto y buscando la mejor
opcion para obtener el mayor desempefio y cumplir con todo lo requerido se logro
determinar el mejor controlador para automatizar este proyecto.

2.1.2.- Factibilidad Econémica

Presentacion de la factibilidad econdmica realizada basada en el analisis de costos que
tendra en proyecto en base a sus equipos tomados en cuenta durante el disefio y

programacion de todo el sistema.
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Tabla 4

Estimacidn de costos para los dispositivos.

Dispositivos Descripcion Cantidad Precio
Controlador l6gico

S7-1200 1 $420,00
programable
HMI, TP 1200 Interfaz Hombre-
Comfort Maquina ! $3900,00
Tia Portal Software de 1 $416,00
programacion
Total $4736,00

Nota. Fuente: Sitio Web Oficial (Siemens, Mall.Industry.Siemens, s.f.)
Tabla 5

Estimacidn de costos para la implementacién de todo el sistema.

Descripcion Precio Total
Disefio y programacion $2000,00 $2000,00
Insta_lauon_y pruebas de $1000,00 $1000,00
funcionamiento

Total $3000,00

Nota. Fuente: Elaborado por el Autor
2.1.3.- METODOLOGIA
INVESTIGACION APLICADA

La investigacion aplicada consiste en la resolucion de un tema en especifico con el uso

de conocimientos obtenidos y mediante la busqueda de informacion.

La busqueda de informacion bibliogréfica basadas en el tema de envasado de alimentos,
control automatico y la implementacion de disefios HMI fueron la base investigativa para

el desarrollo de esta propuesta.

Con la suficiente informacion obtenida mediante la busqueda realizada nos permite la
identificacion de problematicas y posibles soluciones para la implementacion o disefio de

un sistema automatizado.

Siguiendo el disefio realizado por la propuesta se desarrolla las diferentes etapas del

proyecto como su programacion, disefio de interfaz, control de actuadores, sensores.
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Procesamiento de Datos

e Recopilacién de datos obtenidos mediante la investigacion bibliogréfica.
e Seleccion de informacion y herramientas a utilizar.

e Andlisis de resultados obtenidos mediante pruebas realizadas.
2.1.4.- Resultados esperados

El desarrollo de la investigacion y planteamiento de la propuesta proporciona el correcto
uso de las tecnologias con el fin de llegar a realizar el disefio y simulacion de un sistema
automatizado de envasado para productos alimenticios granulados utilizando un
controlador y un HMI para facilitar la supervisién de los procesos al conocer el tiempo

real el estado del sistema.
2.2.- Descripcion de la solucion propuesta
2.2.1.- Descripcion del proyecto

Para la elaboracidn del proyecto automatico de procesos alimenticios se tiene establecido
la utilizacién de actuadores, equipos de control, y disefio de interfaz de control y

monitoreo.

El proceso de envasado cuenta con una bobina de polipropileno laminado (BOPP)
envuelto en un cilindro encargado de abastecer el proceso de envasado para que mediante
el controlador este puede ser accionado, el PLC es el controlador principal donde estaran
conectados todos los dispositivos.

La supervision y monitoreo del proceso esta disefiado en un HMI, el cual proporciona una
interfaz gréafica simple y entendible para su accionamiento, mostrando toda la

informacion que presenta nuestro sistema.
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Tabla 6

Sensores y actuadores.

Cantidad Descripcion Tipo

1 Sensor de marca Tipo DC NPN

2 Termocupla TipoJ

1 Sensor de peso Célula de carga SS2
1 PLC S7-1200

1 HMI TP - 1200

3 Cilindros Neumaticos Doble efecto

3 Electrovélvulas 5/2

Nota. Fuente: Elaborado por el Autor.

2.2.2.- Componentes Fisicos

Controlador PLC S7- 1200

El controlador S7 — 1200 es un equipo electrénico robusto utilizado en el area industrial

por su capacidad de comunicacion y control con diferentes tipos de dispositivos.

Dispositivo compacto de rendimiento y cuenta con amplias funciones 10 integradas, es

una de las mejores opciones cuando se requiere ser flexible al automatizar[25].

SIMATIC
§7-1200

Figura 11 PLC Siemens S7- 1200

Fuente:[25]
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Tabla 7

Especificaciones técnicas del PLC 12.

DATOS TECNICOS

Tipo de producto CPU 1212C AC/DClrelé
Firmware version V4.4

i . . 120V AC
Voltaje de alimentacion soportado 230V AC

Corriente disponible (24 V DC) 300 mA max (alimentacién de sensores)

E/S digitales 8 entradas/6 salidas
E/S analdgicas 2 entradas

Nota. Fuente: Sitio Web oficial (siemens, 2022)

Pantalla tactil HMI

La pantalla HMI seleccionado es un TP 1200 disefiado para aplicaciones de
automatizacién, es un dispositivo capaz de representar graficamente el estado del sistema

mediante programacion grafica enlazada al controlador PLC[26].

Debe darle el control al operador de iniciar o detener el proceso, poder cambiar entre un
modo de operacion manual a un modo de operacion automatico, elegir la apertura o cierre

de la tolva para el proceso de dosificacion.

Figura 12 HMI TP 1200.
Fuente:[27]
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Tabla 8

Especificaciones técnicas del HMI 15.

DATOS TECNICOS

Tipo de producto TP 1200 Comfort
Voltaje de alimentacion 24V DC
Intensidad disponible (24 V DC) 0.85 A
Processor X86

) Flash
Memoria RAM
Protocolos Profinet, Profibus, EtherNet/IP

Nota. Fuente: Sitio Web oficial (Siemens, mall.industry.siemens, 2022)

Sensor de Marca.

El sensor logra diferenciar las variaciones de color entre las etiquetas para determinar el
lugar donde se realizara el corte teniendo asi el control de accionamiento mediante la
lectura de marcas[17].

Figura 13 Sensor de marca OETAI.
Fuente: [6]
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Termocupla

La termocupla es uno de los sensores mas utilizados para la medicién de temperatura en
diferentes segmentos industriales. Son sensores simples y robustos utilizados en variedad

de procesos por su amplio rango de medicion de temperatura[28].

Figura 14 Termocupla tipo J.
Fuente: [7]

Pistones neumaticos

Un pistén neumatico es un actuador mecanico que funciona mediante aire comprimido,
no es un dispositivo complicado. Su funcionamiento est4 basado en la realizacion de
movimientos necesarios para un proceso como puede ser la apertura o cierre

automatico[29].

Figura 15 Cilindros neumadticos.
Fuente: [8]
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Electrovalvulas

Las electrovalvulas son un componente esencial en un sistema neumatico industrial,
gracias a su funcionamiento eficiente brinda el control de aire en diversas aplicaciones.
Cuando la bobina de la electrovalvula recibe una sefial eléctrica, crea un campo magnético

que mueve el émbolo lo que cambia de posicion la valvula y altera el flujo de aire[30].

14 4 12

2
vaa AN || AT
13

ittt =

21

Figura 16 Electrovdlvula 5/2.
Fuente: [10]

2.2.3.- Componentes Légicos
Software de programacion Totally Integrated Automation Portal (TIA PORTAL)

Tia Portal es un software de programacion enfocado a la automatizacién de procesos
industriales mediante la utilizacion de dispositivos de control programables. Nos permite
el control de todo tipo de accion que pueda realizar un controlador, desde lectura de datos
hasta la activacion y operacién de maquinas de tipo industrial. Su interfaz de
programacion es muy intuitiva mejorando la comprensién y entendimiento de cada una

de sus herramientas[31].

El software cuenta con la facilidad de utilizar varios tipos de lenguajes de programacion
para un controlador, los utilizados cominmente en el ambiente industrial son los

lenguajes KOP (esquema de contacto) y FUP (esquema de funciones).

SIEMENS Totally Integrated Automation

® Siemens AG, 2008-2019

Figura 17 Software Tia Portal.
Fuente:[31]
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Lenguaje de programacion KOP

El lenguaje KOP(KontaKtplan) o lenguaje de escalera en principio se disefié con una

similitud al diagrama eléctrico, utilizando contactos y bobinas ubicados de manera

horizontal y vertical interconectdndose entre si. Ademas, la utilizacion de bloques de

instrucciones que permiten realizar de manera mas sencilla la programacion[32].

< C
| Vista detallada

nombre
~  Segmento 4:

Totally Integrated Autemation
e PORTAL

>
S A

SR E]_w

T |

———

Figura 18 Lenguaje de programacion KOP.

Fuente:[32]

2.2.4.- Disefio de la propuesta

Sellado vertical y horizontal

G Propledades | Informacién

El sellado vertical y horizontal es realizado por medio de mordazas que ejercen presion

sobre la lamina de pléastico, estas son controladas y calibradas a diferentes niveles de

temperatura dependiendo del tipo de material que se esta utilizando, debe ser lo mas

estable posible para realizar un sellado uniforme y de calidad evitando las imperfecciones

en el sellado.
90" PSS
ertical
i/ Iy EEEEEE}
Honzontal
Truncated
A Samations

Figura 19 Tipos de surcos de las mordazas de sellado.

Fuente:[16]
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2.2.5.- Ldgica de programacion para el proceso de envasado de productos

alimenticios granulados.

Presentacion del disefio mediante diagrama de flujo para el sistema HMI para el envasado
de productos alimenticios granulados, representacion grafica en secuencia de las etapas

que se realizan para el envasado de productos alimenticios.
Diagrama P&ID

El diagrama P&ID muestra el funcionamiento del proceso de envasado vertical donde
observamos el funcionamiento de cada uno de los equipos de todo el proceso, tenemos el
accionamiento de los pistones mediante la electrovalvulas para controlar la apertura y
cierre de la tolva y el depdsito, nuestro transmisor de peso dara el control de la cantidad
de producto que ingresa al proceso de termosellado donde esta el sensor de marca y la
resistencia que va a calentar las mordazas a una temperatura especifica controlada

mediante la medicidn de temperatura de la termocupla.

Figura 20 Diagrama P&ID para el proceso de envasado vertical.
Fuente: Autor.
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m :} :é} Controladores Indicadores

Transmisor de
Peso

Controlador de
Velocidad

Resistencia

. ] Cilindro
|

Neumético

Transmisor de
Temperatura

Indicador de Electrovalvula
Estado

Conexidn Conexidn
Eléctrica Neumdtica

Figura 21 Componentes usado en el diagrama P&ID.
Fuente: Autor.

Sellado

Controlador de T°C
Mordaza horizontal y
vertical

!

Setear valor de
temperatura

¥

Medir valor de
temperatura

l

NO.

l

Encender resistencias
electricas

L

Apagar resistencias
electricas

Figura 22 Diagrama de flujo del calentamiento de las resistencias de termo sellado.
Fuente: Autor




Proceso de
envasado

Menu inicio
ON
Sellado Si—p-| Iniciar
proceso

!

Activar sistema de
arrastre

Material

tensado

v

Activar motor

desactivar motor
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Activar mordaza vertical

:

Tiempo
de sellado
vertical
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vertical

—————

Y

Activar
mordaza
horizontal

Tiempo
de sellado
horizontal

Figura 23 Diagrama de flujo del proceso de sellado.

Fuente: Autor
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2.2.6.- SEGMENTOS DE PROGRAMACION PARA PLC
BLOQUE PRINCIPAL
SEGMENTO 1: INICIO DEL PROCESO

En el segmento 1 se presenta la programacion para dar inicio al proceso y la programacion

para el cambio de modo de operacion manual y automatico. Anexo 1.
SEGMENTO 2: BLOQUE MANUAL

Bloque de programacion en modo manual mediante el accionamiento de contactos y

bobinas para cumplir con todas las funciones del proceso. Anexo 2.
SEGMENTO 3: SISTEMA DE ARRASTRE

Programacion de cilindros para el tensado de las ldminas de plastico para preparar la etapa

de dosificacion. Anexo 3.
SEGMENTO 4: DOSIFICADORA

Comparacion del peso para la apertura de la tolva para permitir el paso del granulado.

Anexo 4.
SEGMENTO 5: TERMOSELLADO

Sellado de mediante del producto mediante el calentamiento de las mordazas horizontal

y vertical. Anexo 5.
BLOQUE DE PROGRAMACION MANUAL
SEGMENTO 1: SISTEMA DE ARRASTRE

Al momento de estar en modo manual, cuando se pulsa el selector se enciende el motor

que hace girar el rodillo para ser tensado. Anexo.
SEGMENTO 2: TENSADO DEL MATERIAL

Para que el material sea tensado se activa un piston que permite que los rodillos suban,

de tal manera que el BOPP vaya subiendo.
SEGMENTO 3: DOSIFICADORA

Mientras la tolva se encuentre llenando del granulado, el piston de la tolva se debe

encontrar desactivado, cuando esté lleno se activa permitiendo que el granulado pase al
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otro recipiente. Cuando haya pasado el granulado al otro depdsito, se activa el piston del

depdsito pasando por un tubo hacia la etapa del termo sellado.
SEGMENTO 4: TERMO SELLADO

Para realizar el termosellado es necesario que el calentador esté encendido, ademas el

motor de los engranajes debe estar activados. Anexo 9.

Activado el motor de los engranajes, se activa el selector que es para sellar el empaque,
previo a esto se activa el sellado horizontal y vertical. La banda de salida del producto se

activa mediante un selector.
SISTEMA DE ARRASTRE
SEGMENTO 1: ACTIVACION DEL MOTOR PARA RODILLO

Al entrar en modo automatico se activa el motor para que empiece a girar el rodillo que

contiene el BOPP (polipropileno orientado biaxialmente). Anexo 6.
SEGMENTO 2: ACTIVACION DE PISTON

Mientras el rodillo estd girando procede a accionar el piston que movera los rodillos

encargados de tensar el material BOPP. Anexo 7.
DOSIFICADORA
SEGMENTO 1: ESCALAMIENTO DEL SENSOR ANALOGICO DE PESO

Utilizamos un blogue de normalizacion para la sefial analdgica del sensor, luego

escalamos la sefial para obtener valores reales del sensor. Anexo 8.
SEGMENTO 2: COMPARACION DEL PESO DE LA TOLVA

Mientras el peso sea igual a 30 se activa el piston que permite abrir la parte superior de la
tolva haciendo que el granulado salga del depdsito durante 5 segundos, caso contrario no

se activa. Anexo 9.
SEGMENTO 3: CIERRE/APERTURA DEL DEPOSITO

Cuando haya ingresado el granulado al otro deposito, durante cinco segundos va a estar

activo el piston que permite el pase del granulado hacia un tubo. Anexo 10.
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TERMOSELLADO

SEGMENTO 1: ESCALAMIENTO DEL SENSOR ANALOGICO DE
TEMPERATURA

Para realizar el sellado se debe tener una temperatura calibrada. Anexo 11.
SEGMENTO 2: COMPARACION DE TEMPERATURA

La temperatura debe estar en un rango de 90°C a 150°C para que se active el piston
neumatico que contiene la cuchilla para realizar el corte, caso contrario no se activa el

piston. Anexo 12.
SEGMENTO 3: SELLADO HORIZONTAL Y VERTICAL

Para realizar el corte, el sensor de marca debera detectar la marca al inicio de empaque,
cuando lo detecte por un tiempo, se mantendra activo el sellado vertical para luego
realizar el sellado horizontal, adicional un piston activa un soporte para sostener el

empaque ya cortado. Anexo 13.
SEGMENTO 4: SALIDA DEL PRODUCTO

Cuenta con un sensor de presencia cuando el producto esta en la posicion final listo para
su salida. Anexo 14.
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2.3.- Pruebas y puesta en marcha de la solucién
2.3.1.- Inicio del Sistema

Se visualiza la pantalla del HMI mediante la simulacion en WinCC, mostrando como

primera pantalla un identificador de usuario

2.3.2 ldentificador de usuario.

R —

PROCESO AUTOMATIZASO DE ENVASADO VERTICAL 11/12/2023  8:30:13

Ingresar

Figura 24 Identificador de usuario HMI.
Fuente: Autor

2.3.3.- Pantalla principal

En nuestra pantalla principal tenemos las etapas del sistema donde podemos observar el

estado de cada una de ellas y elegir entre sus modos de trabajo.

Hora Fecha Texto

10:20:00 12/12/2023

Figura 25 Pantalla principal HMI.
Fuente: Auto
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2.3.4 Control Manual

Figura 26 Control manual.
Fuente: Autor

2.3.5 Histéricos

1 [ —

T T
8:10:07 8:14:17 8:18:27 8:22:37

181 12| 2023 18/12/2023 18/12/2023 lsf 11% 2023

Fecha/hora
44,064670 18/12/2023 8:14:18:703
3,834635 18/12/2023 8:14:18:703

3l

[l
i 7

Figura 27 Curva del sensor.
Fuente: Autor
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2.3.6.- Modo de funcionamiento Manual / Automatico.

Al dar marcha al sistema debemos elegir primero el modo en el que deseamos trabajar,

manual o automatico.

Hora Fecha

10:22:58 12/12/2023 Modo Manual
10:22:54 12/12/2023 R.T.Arriba
10:22:54 12/12/2023 Rodillo ON
10:22:54 12/12/2023 Modo Auto
10:22:54 12/12/2023 Inicio del Proceso
10:22:54 12/12/2023 P.Deposito.Activado
10:20:00 12/12/2023

[ [T i i
~ownuol|F]

|

Figura 28 Estado del sistema en modo manual.
Fuente: Autor

Fecha
00 12/12/2023 R.T.Arriba
12/12/2023 Rodillo ON
: 12/12/2023 Modo Auto
10:19:00 12/12/2023 Inicio del Proceso
10:19:00 12/12/2023 P.Deposito.Activado
10:16:49 12/12/2023

m mm mim
o wnu e P

Figura 29 Estado del sistema en modo Automadtico.
Fuente: Autor
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2.3.7.- Sistema de arrastre

En este momento el motor del rodillo va a estar encendido y comenzara el proceso de

tensado del material.

mmim mmig

Hora Fecha Texto
10:28:51 12/12/2023 R.T.Abajo
10:28:41 12/12/2023 R.T.Arriba
10:28:04 12/12/2023 Rodillo ON
10:28:04 12/12/2023 Modo Auto
10:28:04 12/12/2023 Inicio del Proceso
10:28:04 12/12/2023

[ mjmi m mi m [l

~wewon oo

Figura 30 Encendido del rodillo.
Fuente: Autor

Fecha

10:25:12 12/12/2023 R.T.Abajo

:25:02 12/12/2023 R.T.Arriba
10:24:22 12/12/2023 Rodillo ON
10:24:22 12/12/2023 Modo Auto
10:24:22 12/12/2023 P.Deposito.Activado
10:22:58 12/12/2023 Modo Manual
10:22:54 12/12/2023 Inicio del Proceso
10:20:00 12/12/2023

Figura 31 Rodlillo de tensado.
Fuente: Autor
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2.3.8.- Dosificacion

Para la etapa de dosificacién encontraremos el escalado del sensor anal6gico de peso para

poder decidir qué cantidad de producto se va a envasar.

Hora Fecha

10:38:45 12/12/2023 P.Tolva.Activado
10:38:41 12/12/2023 R.T.Arriba
10:38:31 12/12/2023 R.T.Abajo
10:28:04 12/12/2023 Rodillo ON
10:28:04 12/12/2023 Modo Auto
10:28:04 12/12/2023 Inicio del Proceso
10:28:04 12/12/2023

SRR G| >

Figura 32 Escalamiento del sensor de peso.
Fuente: Autor

Hora Fecha

10:40:07 12/12/2023 P.Deposito.Activado
10:40:02 12/12/2023

10:40:01 12/12/2023 R.T.Arriba
10:39:51 12/12/2023 R.T.Abajo
10:28:04 12/12/2023 Rodillo ON
10:28:04 12/12/2023 Modo Auto
10:28:04 12/12/2023 Inicio del Proceso
10:28:04 12/12/2023

a bl

Figura 33 Apertura del depdsito.
Fuente: Autor
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2.3.9.- Termosellado

10:42:14
10:42:11
10:42:01
10:40:07
10:40:02
10:28:04

Fecha

12/12/2023
12/12/2023
12/12/2023
12/12/2023
12/12/2023
12/12/2023
12/12/2023
12/12/2023

Texto

Detectado

Sellado Horizontal
Sellado Vertical
R.T.Abajo
R.T.Arriba
P.Deposito.Activado
P.Tolva.Activado
Rodillo ON

Fecha

12/12/2023

12/12/2023
12/12/2023
12/12/2023
12/12/2023
12/12/2023
12/12/2023
12/12/2023

10:45:54
10:45:51
10:45:41
10:40:07
10:40:02
10:28:04

a By

Figura 34 Sellado vertical y horizontal.
Fuente: Autor

Texto

Detectado

Sellado Horizontal
Sellado Vertical
R.T.Abajo
R.T.Arriba
P.Deposito.Activado
P.Tolva.Activado
Rodillo ON

Figura 35 Accionamiento del sellado vertical y horizontal.
Fuente: Autor
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2.3.10.- Modo de Control Manual

Rodillo BOPP Piston I)ei osito

Piston Tolva

Figura 36 Control manual.
Fuente: Autor

Fecha

9 12/12/2023 Modo Manual
12/12/2023 Detectado
12/12/2023 Sellado Horizontal
12/12/2023 Sellado Vertical
12/12/2023 R.T.Arriba
12/12/2023 R.T.Abajo
12/12/2023 P.Deposito.Activado
12/12/2023 P.Tolva.Activado

Figura 37 Funcionamiento en modo manual.
Fuente: Autor
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2.4.- Resultados y Conclusiones

2.4.1 Resultados
Como resultados obtenidos durante el proceso de envasado se puede observar que debe

cumplir como primer punto el sistema de arrastre donde el material de envasado debe
estar siempre listo durante todo el proceso, para lograr esto un motor se encarga de girar
el cilindro donde esta el material de envasado para después ser tensado por cilindros que

son accionados por un piston.

Con el funcionamiento correcto del sistema de arrastre se da paso al sistema de
dosificacion donde un sensor analégico de peso es el encargado de condicionar los
pistones para la apertura y cierre de la tolva donde se encuentra el producto,
posteriormente se encuentra nuestro proceso de sellado el cual debe cumplir con las
condiciones de temperatura establecidas para poder realizar su funcién, en este caso se
llevd el rango de temperatura a un valor ideal para realizar un envase correctamente

sellado.

La integracion de una interfaz HMI permiti6 observar el estado de cada etapa del proceso
de envasado, ademas permitio el control de cada una de las acciones que realiza todo el
proceso, cuenta también con un panel de alarmas para visualizar en tiempo real que

sucede paso a paso.
2.4.2 Conclusiones
» Las pruebas realizadas en la simulacion WinCC y el PLC S7- 1200 dieron como

resultado un 0% de pérdida de informacién al tratarse del mismo software de

programacion y simulacion.
» El desarrollo de un sistema automatico con PLC permitio disefiar un proceso de

envasado para productos alimenticios de manera simple y flexible. brindando la

capacidad de adaptarse a las necesidades de manera Gptima y eficiente.
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2.4.3 Recomendaciones

En primer lugar, es crucial llevar a cabo pruebas practicas para validar los
resultados obtenidos en la simulacion. Comparar el rendimiento del sistema real
con las expectativas simuladas permitird confirmar la precision y eficiencia del
disefio implementado.

Para garantizar la eficiencia continua del sistema, se sugiere realizar ajustes
iterativos en el codigo del PLC y en la configuracion de los componentes. Esto
permitira optimizar la velocidad de envasado, la precision en la dosificacion y la
sincronizacion de los actuadores y sensores

Implementa un sistema de monitoreo en tiempo real a través del PLC para detectar
posibles problemas antes de que afecten el proceso de envasado. La integracion
de sensores y alarmas contribuird al mantenimiento predictivo y minimizara los

tiempos de inactividad.
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ANEXOS
TABLA DE VARIABLES

Variables PLC
Nombre a Tabla de variables Tipo de datos Direccion Rema... Acces.. Escrib... Visibl.
1 < APistonSostener Tabla de variables e.. Bool %17 [+ ] ]|
2 < ActivarhMarca Tabla de variables e.. Bool %M2.1 E E E
3 < Autornatico Tabla de variables e.. Bool %02 [+ ] ]
4 < AutomaticoHM Tabla de variables e.. Bool %M2.0 E E E
5 < B.Salida Tabla de variables e.. Bool %M1E [+ =] =]
6 &0 B Salida empaques Tabla de variables e.. Bool %01.4 E E E
7 < Calentador Tabla de variables e.. Bool %M1.2 E E E
8 < Desacharca Tabla de variables e.. Bool %22 ] ™ ¥
] < E. Calentador Tabla de variables e.. Bool %I1.3 E E E
LIV T | E.B.Salida Tabla de variables e.. Bool %15 [+ ] ]
11 < lleno Tabla de variables e.. Bool %M 4 E E E
12 @ Luz Autornatico Tabla de variables e.. Bool %001 [+ =] =]
13 < Luz Manual Tabla de variables e.. Bool %0Q0.0 E E E
4 - M.Engranajes Tabla de variables e.. Bool %M1.1 E E E
15 - MP_Sostener Tabla de variables e.. Bool %10 ] ™ ¥
16 < M.P.Avanzar Tabla de variables e.. Bool %MD.3 E E E
17 MRedillo Tabla de variables e.. Bool %MO.2 [+ ] ]
18 - Manual Tabla de variables e.. Bool %I0.1 E E E
19 g Manual_E.Fiston Depdsito Tabla de variables e.. Bool Hhid.6 [+ =] =]
20 | Manual_E Piston Tolva Tabla de variables e.. Bool %5 E E E
21 < Manual_E.Rodillo Tabla de variables e.. Bool %2 E E E
22 g Manual_M.rodilla Tabla de variables e.. Bool EMB.6 ] ™ ¥
23 < Manual_Mp.avanzar Tabla de variables e.. Bool %M3.7 E E E
24 g Manual_MP.sostener Tabla de variables e.. Bool Hhi1 [+ ] ]
25 < Manual_P. Maxima Tabla de variables e.. Bool it 4 E E E
26 4@ Manual_P.deposito Tabla de variables e.. Bool %l 0 [+ =] =]
27 < Manual_P.Minima Tabla de variables e.. Bool %3 E E E
28 < Manual_P.tolva Tabla de variables e.. Bool %M3.5 E E E
29 g1 Manual_selladoH Tabla de variables e.. Bool %50 ] ™ ¥
30 < Manual_SelladoV Tabla de variables e.. Bool %7 E E E
31 ManualHMI Tabla de variables e.. Bool %®M1T [+ =] ]
32 < Modo Automatico Tabla de variables e.. Bool %MO.1 E E E
EERE T | Modo Manual Tabla de variables e.. Bool H%MO.O [+ ] ]
34 < Motor Engranajes Tabla de variables e.. Bool %Q1.5 E E E
EERE T | Motor Redille Tabla de variables e.. Bool %0Q0.2 [+ =] =]
36 < MP Retroceder Tabla de variables e.. Bool %M1.6 E E E
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BLOQUE MAIN
Anexo 1

SEGMENTO 1: INICIO DEL PROCESO

¥  Segmento 1: ..

wIDLD
“Farods ®NE.3 %whB.2 A7 WO WD
amergancia “Shop” “Start” “hiamual k" " AL tom aticoHMI” “Modoianual”
] #1 ] L ] L ] i 1
11 11 == | 11 {1 LI
MDD LMD T
“ModzManuzl® M0 %M1.7 “ncdo
| | "ALtom ati oI “ManualHmI" Autom aticd
I 1 1 A1 i1
LI | I/I 1 L
%L1
“Modo
Automatiod”
] |
LI |
WD %00
“miodomManual” “Luz Mmanual”
1| P
11 L
TWhDL 1
“kiodo %001
Automatico "Lz Autom aticd”
—I | i 1
I L
Anexo 2

SEGMENTO 2: BLOQUE DE PROGRAMACION MANUAL

*  Segmento 2: .

HFC1
“Bloquenanual®

EN ENC

Anexo 3

SEGMENTO 3: SISTEMA DE ARRASTRE

*  Segmento 3: .

WFC2
"1.5isterna de Arrastre’

EN ENC




Anexo 4

SEGMENTO 4: DOSIFICACION

¥  Segmentod:

HFCE
"2 Dosificadora™

Anexo 5

SEGMENTO 5: TERMOSELLADO

*  Segmento 5:

%RFC3
“3.TermoSellada”

EN ENC

SISTEMA DE ARRASTRE

Anexo 6

SEGMENTO 1: ACTIVACION DEL MOTOR PARA RODILLO

MO 1
*Modo
Automatico”
] L

%Q0.2

*Motor Redillc”

|

L |

90 .2
“M.Redillc”
{

L |
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Anexo 7

SEGMENTO 2: ACTIVACION DE PISTON

%DBS
%MO. 1 Condicion1
* Modo %MO0.2 %=M1.6 il %Q0.3
Automatico” " M.Rodillo® * MP.Retrocader” Time "P.Avanzar
] | 11 | {
1T 11 /1 IN Q 1 !
T#10S PT ET T#0ms
%MO.3
“M.P.Avanzar”
%DB6
“ Condicion2”
%MO.3 Lis %Q0.4
*M.P.Avanzar® Time “ P.Retroceder”
] | \
l/: IN Q L
T#10S PT ET T#0ms
%M1.6
* MP.Retroceder”

DOSIFICADORA
Anexo 8
SEGMENTO 1: ESCALAMIENTO DEL SENSOR ANALOGICO DE PESO

%01
*Modo NORM_X SCALE_X
Automatico” Int to Real Real to Real
| EN EN
0.0 ~FIMN %MD108 00— MN %MD112
LMW 6 ouT — "Tag_4" %MD108 ouT — "peso”
“pesoHM” — VALUE "Tag_4" — VALUE
27648 MAX 30.0 MAX

SEGMENTO 2: COMPARACION DEL PESO DE LA TOLVA

W0 am
"Modo WM0.4 MAD112 %006
Autornatico” *P.Tolva” Ipeml “Piston Tolva®
<=
| | A | v (R}
290
WDB1
"TLlenado”
W0 5 Hap112 ™ %Q0 6
*P.Depdsito” Ipeml Time “Pistdn Tolva®
] == {1}
/1 | Real | ) IN Q 1}
30.0 T#55 —PT WMD116
ET— "Tag 7" W04
*P.Tolva™




Anexo 10

SEGMENTO 3: CIERRE/APERTURA DEL DEPOSITO

%DB2
MO 1 T.Deposito
*Modo M0 4 bl %Q0.7
Automatico” *P.Tolva" Time “Piston Depésito”
{ | V1 IN Q { }
# PT %MD120
ET— "Tag_8" %MO.5
“P.Deposito”
{
\ ]
TERMOSELLADO
Anexo 11
SEGMENTO 1: ESCALAMIENTO DEL SENSOR ANALOGICO DE
TEMPERATURA
%Mo .1
“Modo %MO.5 NORM_X SCALE_X
Automatico” *P.Depésito” Int to Real Real to Real
| | 4 EN
0~ MN %MD8O %WID104
WAW78 OUT — "Tag_3" UMDBO OUT — “Temperatura”
“TempHMI® — VALUE “Tag_3"
27648 — MAX
Anexo 12
SEGMENTO 2: COMPARACION DE TEMPERATURA
%401 o
"Modo ki %Q1.1
Automatico” “Termnperatura” "Resistencia”
1 1 | <= {
1T | Real | \ 7
80.0
IN_RANGE WM0o.7
Real “T.Requerida”
{
\ 7
90.0 MIN
%MD104 W15
“Temperatura” — VAL *Motor
150.0 — MAX Engranajes”
{
\ 7
M1

“MEngranajes”

{ \

7
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Anexo 13
SEGMENTO 3: SELLADO HORIZONTAL Y VERTICAL

“WDB4 %DB3
i i “Envasado® “TiempoLlenado® i
*Modo %02 %M1 *Sensor de cu , cpan L *sellado
Automatico” *MRodillo® “MEngranajes” Marca® int Ecvasadosy Time Horizontal®
— I} I} Y w | mooa (
v—0 . T#5S — pT ET— T#0ms
W24 %Q0.5
“Reset” *sellado Vertical®
— | R —
('
%13
“P.Sostener”
— }—
w10
*M.P. Sostener®
—
Anexo 14
%DB10
Y%DB9 *IEC_Timer_0_
SRRl >
0.1 Salida DB_2 w25
*Modo %Q1.3 Ccu S ™ *S. Presencia
Automnatico” “P.Sostener” Int )alhda Fv Time Empaques”
| | | | cu Q ||'n;| IN Qq—A }—
o z T#2s PT ET — T#0ms
%WM2.6
"Rsalida®
{ | R
PV
Anexo 15
9MO0 1 WMm2.5 Q14
“Modo “S. Presencia "B.Salida
Automatico” Empaques” empaques”
] | ] | { 1\ i
LI | LI | A ! v
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