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Resumen

El presente documento corresponde al informe deafaprofesional en el que se detalla la automaiiza de
dos maquinas empaquetadoras de la empresa Ecua8al d& la seccién de Refineria. La operacion dedas
unidades empaquetadoras de sal en bolsa plastizaeestionada debido a su baja eficiencia. La lefjaiencia
se daba por las continuas salidas de producciéfadeinidades debido a fallas en los sistemas dé@otuna de
las maquinas disponia de un sistema de controtr@ée mecéanico, la otra maquina empaquetadora abatcon
un sistema de control eléctrico- electronico. &edmind que la constitucion mecanica de las uredagktaba en
condiciones de seguir operando rentablemente, @apuke se justificé realizar un mejoramiento (acizeation) de
los sistemas de control de las unidades de producoiediante controladores légicos programables. dste
articulo se describira la automatizacién de la waddde control eléctrico-mecéanico como ejemplo.

Palabras clavesEmpaquetadora, automatizacion, controlador légiognamable.

Abstract

This document is the professional work report widelails the automation of two packaging machinesasal
CA, of the refinery section. The operation of the packaging units of salt, in a plastic bag, wasestioned
because of its low efficiency. The low efficierscgiven by the continuous production stop dueitarés in control
systems. One of the machines had a system ofeceleetrhanical control, the other packing machine haystem
of electrical-electronic control. It was determintitat the mechanical constitution of the units whke to continue
to operate profitably, so that justified making apgrade of the control systems of production umiing
programmable logic controllers. This article wiledcribe the automation of the control unit eleatmechanical as
an example.

Keywords: Packaging, automation, programmable logic corgroll



1. Introduccion El sellado de los extremos de la bolsa se lo maliz
con un proceso térmico de sellado por impulsosa Par
Este documento presentara la informacion técnicacortar la bolsa se usa un alambre de niquelinardalj
necesaria para desarrollar la automatizacién dedana controlado por impulsos.
las maquinas empaquetadoras: de control eléctrico- El sellado vertical se lo efectGia con un elemeeto d
mecénico, y el producto de la automatizacion. calefaccion ubicado en la placa de montaje enebeu
De no haber ejecutado este proyecto, la empresa(nantiene la temperatura constante mediante un termo
hubiese tenido la necesidad de comprar dos maquina§witch.
empaquetadoras nuevas, lo que implicaria una La maquina esta equipada con un control
inversion de miles de dolares. Con este proyecto sdotoeléctrico para el corte de la bolsa segin uascan
modernizé sélo el sistema de control provocando un€n el polietileno. Puede ser usado para materiales
enorme ahorro de dinero y tiempo a la empresa. transparentes u opacos. Cuando se opera con
Se ha tomado en cuenta la utilizacién de sistema denateriales transparentes, el ojo eléctrico ve\@gae
control moderno, como es el PLC (Controlador Légico la pelicula plastica (que es transparenteggibe una

Programable), para la ejecucion de este proyecto. sefial de una marca impregnada en la pelicula. Esta
operaciéon decrece la luz y abre la mordaza. Para
2. Empaquetadora y sistema de control materiales opacos, opera en modo refractivo.

Ademads, tiene un enclavamiento para sincronizar la
maquina con el dosificador. El objetivo del freno
auxiliar es prevenir el retroceso de la peliculaidie a
su elasticidad. El freno auxiliar es un cilindro
neumatico controlado por una valvula que se engrgiz
cuando la mordaza se abre y activa el freno; cuéndo
mordaza se cierra, un tornillo localizado en ekbrde
la guillotina tropieza el interruptor de limite nado
en la caja de mordazas, esto des-energiza unaladlvu
neumatica y libera el freno, lo que permite a lbcpéa
ser jalada hacia abajo por la mordaza. [1]

2.1. Descripcion

2.2. Sistema de control anterior

La temporizacion se desarrolla mediante la
combinacion de un sistema de levas ubicadas en la
cabecera de la columna de la maquina y un micro
interruptor para cada leva. [1]

Figura 1. Maquina empaquetadora \<\mcu cAm
La maquina empaquetadora es de fabricacion Low' CAN
norteamericana del afio 1968. Esta disefiada para
aceptar un rollo de polietileno, formar una bolsa, Figura 2. Sistema temporizacion por levas y micro
llenarla con 1 kilo de producto, sellar la bolsa y interruptores
cortarla separandola del rollo; luego repite todo e
ciclo. Ademas, es requerido una «carta de distribucién»,

Ahora bien, debido al funcionamiento ciclico de la donde se registran las posiciones de cada unasde la
maquina, cada operacidn es realizada en un puntdevas (Vea Tabla 1).
preseleccionado dentro del ciclo de la maquina. El

dispositivo que realiza esta operacion y provee al Tabla 1. Posicion de levas
operador de un medio de seleccionar los puntossn |

cuales las acciones de la maquina tienen lugames uf Numero de| Leva Leva ENNEEn
conjunto de barra de levas e interruptores tipodén interruptor Alta Baja

carrera (micro-switch).



Lsa 150 245 0 Restablece
fotocelda
Vertical abre

(o] [e]

LS5 90 0 y cierra

LS8 2750 goo | Alre para
vertical

LS7 2700 1100 | Sello
horizontal

LS10 215° 195° Dosificada

LS2 O 3450 | Mordaza
abre

LS3 0 1100 | Mordaza
cierra

2.3. Desventajas

« EIl control de la temporizacion no es preciso
debido a las partes mecanicas que tienden a

desgastarse y pierden funcionalidad.

» El sistema de ojo eléctrico tenia imperfecciones

debido al polvo y suciedad del medio.
« El desgaste y suciedad de los potenciémetros del

panel de control.

e Control éptico

Salidas digitales:

e Solenoide para abrir mordaza
* Solenoide de sello vertical

* Solenoide de aire fresco

* Relé

* Solenoide de cerrar mordaza
« Control 6ptico

3.2. Captador de posicién incremental

Otro de los dispositivos a seleccionar consistié en
un mecanismo que permita definir la posicion deloci
de la maquina en el proceso. Para ello es necasario
encoder incremental.

=

Figura 4. Encoder H20

El principio de funcionamiento de los captadores de

« Ademas, el sistema completo requiere de posiciéon incremental estd en la utilizacién de un
constantanantenimiento.

3. Sistema de control que reemplaza

3.1. Controlador logico programable

Figura 3. PLC de Siemens S7-224

El S7-200 examina las entradas y modifica las

salidas de acuerdo al programa de usuario. [4]

Para la debida seleccion de un PLC es necesario
considerar la memoria requerida, tipos y cantidaldes
entrada y salida, funciones a emplearse, y el maelio
comunicacion.

encoder, que consiste en un transductor rotativ® qu
transforma un movimiento angular en una serie de
impulsos digitales. ElI encoder incremental, por lo
general, proporciona dos ondas cuadradas y deafasad
en 90° eléctricos. Una de las sefales proporciana |
sefial correspondiente a la velocidad de rotacion y
sirve de informacién para una entrada rapida d€l.PL

3.3. Variador de velocidad

Figura 5. Micromaster 440

Los aspectos de mayor importancia para este caso L-0S Vvariadores de velocidad son dispositivos
son los requerimientos de entradas y salidas para eelectronicos que realizan la funcion de «converédo

controlador:

Entradas digitales:

* Encoder incremental

« Switch de proximidad

* Contacto auxiliar del motor
« Relé de tiempo
» Contacto auxiliar dRelé

+ Contacto auxiliar dé&rrancador

de frecuencia» para modificar la velocidad de nestor
trifasicos. Estos convertidores estan controladar p
microprocesadores y utilizan tecnologia IGBT
(Transistor Bipolar de Compuerta Aislada) de ultima
generacion. Esto hace al equipo confiable y vérsati
(5]

La parametrizacion del variador fue determinada de
acuerdo a las caracteristicas del motor (3 HP, 1750



rpm, etc.), y al modo de operacion manual que gendr

Esto es, que la velocidad se lo controlard desde el
panel de operador del variador, o que es necesario |
debido al proceso. 1 2 3

Compesicion del detector de proximidad inductivo

I

1 Oscilador
2 Etapa de tratamiento
3 FEtapa de salida

3.4. Controlador de temperatura

Deteccion de un objeto metalico ]

Figura 8. Sensor inductivo

Figura 6. Controlador Omron de temperatura ESCN 3.6. Panel de operador
El controlador E5CN dispone de una pantalla de 11

segmentos que facilitan la lectura del texto. El Display System keyboard
transductor puede ser a termopar o termo-resistenci - -
de plati -:Imm L]

e p atino. |:||:| PMPI connection
3.5. Sensor 6ptico L] L] f Rs292 comecon

I|_||_||_”_||_|I |_||_| I— 24V power supply

Keypad and soft keys

Figura 9. Panel OP3

El dispositivo seleccionado es el OP3. Permite la
operacion de los estados y valores corriente de los
procesos de un PLC S7 a ser visualizado. Para ello
Figura 7. Sensor dptico posee un teclado y una pantalla de visualizacion.

Este sensor tiene la habilidad de percepcion deAdemas, las entradas se pueden efectuar desde3el OP

color con una velocidad de respuesta muy alta. LaY escribirlas en el PLC. [6]
tarea especifica de un detector fotoeléctrico tegde L .

marca tiene por objeto responder a las marcas de4' Elaboracion del programa de control
registro impresas en material de embalaje a medida » o _
que pasan a través del haz de luz del sensor.lidasa _ L@ operacion del proceso esta sincronizada con la
del sensor debe cambiar cuando la marca ||ega|nforma0|(’)n proporcionada por el encoder incrementa

precisamente en la posicion en la que se debe girodu conec_tado a la entrada rapida del PLC. Los valores
la funcién de control. obtenidos son comparados con una tabla de datos

(Tabla 2). Estos valores pueden ser modificados
mediante el OP3 de acuerdo a las exigencias del
proceso.

3.7. Sensor de proximidad inductivo

Un sensor inductivo detecta exclusivamente objetos
metalicos. Se compone basicamente de un oscilador
cuyos bobinados constituyen el lado sensible. Delan

Tabla 2. Definicion Inicial de Intervalos

de este se crea un campo magnético. Cuando secoloc  |-Min_| Max | Funcion
un objeto metdlico en el campo magnético del 15° | 245° | Restablece fotocelda
detector, las corrientes inducidas constituyenaamga 90 0 Vertical abre y cierra
adicional que provoca la parada de las oscilacidpes 275 90 [ Aire para vertical
acuerdo al formato, se genera una sefial de salida 270 110 Sello horizontal
correspondiente a un contacto de cierre NA o de 215 195 Dosificada
apertura NC. 0 345 | Mordaza abre

O 110 Mordaza cierra




El valor del encoder es registrado en un area deg, Agradecimientos
memoria variable VD que al estar dentro del rango
indicado por la Tabla 2, activa otra memoria tlFIO b Agradezco a mis padres Manuel y América' la
educacion que me han dado, sin la cual no halitda si
La sefial del switch de proximidad (TDC) es posible seguir el camino que me ha llevado hasta la
empleada para sincronizar el sistema, lo que permit cyiminacién de este trabajo. A mi esposa e hijadgo

conocer el valor inicial (cero) del encoder incremaé paciencia y apoyo, Finalmente en el entorno deajoab

(Figura 10) quiero agradecer a todos aquellos que han colaborad
tanto activa, como pasivamente en la consecucibn de
mismo.
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Figura 10. Sefial de sincronizacion
4.1. Pruebas, ajustes y andlisis de resultados

Las pruebas preliminares se efectuaron con las
funciones que ayudan a comprobar y observar el[3]
programa, que posee el STEP 7 Micro/WIN.

Ademas, en la etapa preliminar se empleé el [4]
simulador de PLC Siemens. Los valores definitives d
Tabla de intervalos para comparar con el contador[s]
rapido se lo obtuvieron mediante el método
«pruebalerror». Estos valores son ingresados
mediante el OP3.

4.2. Ventajas

e El sistema es mucho mas preciso. Los errores
se redujeron notablemente al momento de
realizar las pruebas.

« La operacion es mas amigable para el operador.
Después de estar debidamente ajustado y
obtener los valores definitivos para la Tabla de
Intervalos, el OP3 facilita la configuracién para
empaquetas diferentes capacidades de fundas.

5. Conclusiones

Las maquinas empaquetadoras Hayssen y
Transwrap de Ecuasal han sido mejoradas vy
actualizadas su tecnologia mediante la automadizaci
con controladores I6gicos programables.

Como resultado de esta implementacion se logro
mejorar el proceso de empaquetamiento de sal y
solucionar los problemas que presentaba el sistema
antiguo.

La estandarizacién de los sistemas de control bajo
un mismo formato de programacion e instalacion
facilitan el mantenimiento ceparacion en los equipos
automatizados, tanto en hardware como en software.

En la industria Ecuatoriana, la automatizacion
industrial hadesarrollado eficiencia en la produccion y
ha permitido entrar a las industrias en el cumgito
de normas de calidad nacional e internacional.



