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Resumen
Este proyecto surge bajo la necesidad de las industrias en la actualidad de potenciar sus
procesos a través de herramientas de automatizacion y nuevas tecnologias. Tiene como objetivo la
implementacidn de un sistema de inspeccion automatizado para una industria manufacturera de la
ciudad de Guayaquil, que ha ido implementando progresivamente procesos de automatizacion para
mejorar su productividad, de forma que se puedan detectar anomalias como residuos en las paletas,

o camadas incompletas antes de ser enviadas a la zona de empaquetado y flejado.

Entre los agentes tomados en consideracion para el desarrollo del proyecto se ven
involucrados los costos adicionales por devolucion de un pedido y la insatisfaccion del cliente al
recibir una cantidad menor de los envases solicitados. Para elaborar este sistema, se integraron
equipos de automatizacion como un controlador Compact Logix, una pantalla HMI Panel View

Plus 7 y un sensor 3D reconfigurable Swift-E.

Se desarroll6 la aplicacion en la pantalla HMI enlazada con el controlador, el enlace de las
sefales para el bloqueo del elevador, la configuracion del sistema de vision y la creacion de los
formatos correspondientes a todas las referencias que se producen en la planta. Ademas, se realizd
el disefio y montaje eléctrico correspondiente al tablero de control donde se integran los

dispositivos mencionados, asi como el cableado y tendido de dichos equipos.

A partir de esta informacion se brind6 al cliente los planos eléctricos, manual de usuario, y
todos los ejecutables involucrados en el desarrollo de este proyecto. Este sistema de inspeccion
automatizada permitira a la industria manufacturera fomentar la satisfaccion y confiabilidad del

cliente, asi como eliminar costos adicionales por fallas en requerimientos de pedidos.

Palabras Clave: Automatizacion, Industria 4.0, paletizado, sistema de vision.



Abstract

This project arises from the current need of industries to enhance their processes through
automation tools and new technologies. Its objective is the implementation of an automated
inspection system for a manufacturing industry in the city of Guayaquil, which has been
progressively implementing automation processes to improve its productivity, so that anomalies
such as residues on pallets or incomplete layers can be detected before being sent to the packaging

and strapping area.

Among the agents taken into consideration for the development of the project are the
additional costs of returning an order and the dissatisfaction of the customer when receiving a
smaller quantity of the ordered containers. To develop this system, automation equipment such as
a CompactLogix controller, a Panel View Plus 7 HMI screen and a Swift-E reconfigurable 3D

sensor were integrated.

The application was developed on the HMI screen linked to the controller, the linking of
the signals for the conveyor blocking, the configuration of the vision system and the creation of
the formats corresponding to all the references that are made in the plant. In addition, the electrical
design and assembly corresponding to the control panel where the devices are integrated, as well

as the wiring and cabling of such equipment, were carried out.

Based on this information, the client was provided with the electrical drawings, user's
manual, and all the executables involved in the development of this project. This automated
inspection system will allow the manufacturing industry to promote customer satisfaction and

reliability, as well as eliminate additional costs due to failures in order requirements.

Keywords: Automation, Industry 4.0, palletizing, vision system.
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Capitulo 1

1.1 Introduccion

La evolucién tecnologica o Industria 4.0 se encuentra intrinsecamente relacionada con la
eficiencia operativa, generando una mayor expectativa en el cliente. La industria manufacturera es
uno de los sectores productivos que mas ha aprovechado el surgimiento de nuevas herramientas
tecnologicas para mejorar su producto final, disminuyendo el tiempo de produccion con un

marcado énfasis en la calidad.

Una empresa de manufactura situada en la ciudad de Guayaquil ha ido implementando en
su planta procesos automatizados para mejorar su produccion, sin embargo, no todas sus lineas se
encuentran al mismo nivel tecnoldgico, y aun existen problemadticas no resueltas, que limitan la

rapidez y eficiencia de estos procesos productivos.

Los sistemas de control han ido escalando como un motor de innovacion, desencadenando
cambios positivos dentro de la industria, los sistemas de vision de forma paralela permiten la
recoleccion de informacion visual; estas herramientas, de la mano de controladores logicos
programables, le brindan la capacidad a la maquina de ver, a través del sistema de vision, y de

actuar a través de sefales emitidas por el PLC.



1.2 Descripcion del problema

Una problematica que se ha detectado en una de las lineas de produccion de una empresa
cristalera, cuyo proceso de paletizado no se encuentra totalmente automatizado, es la presencia de
anomalias en el drea de formacion y la recurrencia de camadas incompletas entrantes a la zona de
flejado y empaquetado. La reducida asistencia a este problema ha generado ineficiencia operativa,
falta de credibilidad por parte del cliente y costos adicionales de logistica y transporte al realizar

entregas incompletas o con algln tipo de anomalia.

Los sistemas de vision pueden ser enlazados a controladores 16gicos programables, que
permiten presentar sefiales visuales o acciones dentro de un proceso industrial, permitiendo

cambiar, continuar o detener un evento dependiendo de las variables obtenidas.

Las anomalias como fragmentos de vidrio o residuos, asi como los envases faltantes en los
pallets son una fuente de insatisfaccion para los clientes, ya que afectan directamente sus entregas
y pueden resultar en pérdidas econdmicas para ellos. Los clientes argumentan con razén que estan
pagando por pallets con envases completos, y cualquier faltante representa una pérdida economica
directa, de forma similar, la presencia de residuos y otras anomalias puede significar un riesgo para

los consumidores y generar un reclamo mayor.

La satisfaccion del cliente es esencial para la empresa, ya que es la base para mantener
relaciones comerciales solidas y a largo plazo. Ademads de su impacto en los clientes, la deteccion
de anomalias y de envases faltantes es crucial para garantizar la calidad del proceso de paletizado
y para prevenir que envases defectuosos o faltantes lleguen a la siguiente etapa de produccion en

la fabrica. Esto reduce costos y mejora la eficiencia operativa.

La implementacion de un sistema de vision no solo permite detectar envases faltantes, sino
también identificar las causas internas que llevan a los faltantes, y anticipar el envio de pallets con

residuos. Por ejemplo, si los envases se caen desde las esquinas, esto puede sefialar areas en el



proceso de paletizado que requieren mejoras o ajustes. La prevencion de faltantes es esencial para

garantizar la calidad del producto y la eficiencia en la fabrica.



1.3 Justificacion del problema

El area de paletizado es la etapa final del proceso productivo de botellas lisas, y tiene como
proposito entregar el producto final; sin embargo, existen condiciones que alteran esta entrega,
incumpliendo los requerimientos solicitados por el cliente, como la cantidad indicada de botellas

y la deteccion temprana de ciertos tipos de alteracion en los pallets.

Esta propuesta de un sistema integral de vision y control que permite detectar anomalias
en los pallets y camadas incompletas posee un retorno significativo de la inversion, debido a que

permitiria reducir pérdidas econémicas y mejorar la relacion con el cliente.

Finalmente, la implementacion de un sistema de vision integrado con equipos de
automatizacion industrial consolida una practica de deteccion temprana de alteraciones en los
requerimientos del cliente y aborda preocupaciones esenciales tanto para la satisfaccion del usuario
como para la eficiencia y la calidad en la fabrica. Este estudio busca abordar estas cuestiones

criticas y contribuir al avance tecnoldgico de esta industria.



1.4 Objetivos

1.4.1 Generales

Desarrollar un sistema de inspeccion a partir de herramientas de automatizacion y control

industrial, para la optimizacion del proceso de empaque en el area de paletizado de una industria

manufacturera, evitando la presencia de anomalias en las camadas enviadas a los clientes.

1.4.2 Especificos

1.

Analizar el entorno del area de paletizado mediante la captura de imagenes de diversos
angulos para la determinacién de la resolucion, tipo de conexion, FPS, dispositivo de
deteccion y sistema de iluminacion.

Establecer la configuracion y vistas del sensor 3D reconfigurable, mediante Web Connect
para el ajuste de los parametros y referencias correspondientes a los objetos a detectar, y
sus variantes.

Implementar una interfaz de usuario intuitiva, mediante un software especializado, para la
reconfiguracion del tipo de referencia en produccion.

Configurar la comunicacion entre el dispositivo de deteccion y el controlador, mediante el
protocolo de comunicacion Ethernet/IP, para el envio de las sefiales correspondientes y la

notificacion de las anomalias en la camada.



1.5 Marco Tebrico

1.5.1 Tecnologias asociadas al desarrollo del proyecto

1.5.1.1 Sensores inteligentes

Un sensor inteligente es un dispositivo que toma datos del entorno fisico y utiliza recursos
informaticos integrados para realizar funciones predefinidas al detectar una entrada especifica y

luego procesar los datos antes de transmitirlos.

Los sensores inteligentes permiten una recopilacion mas precisa y automatizada de datos
ambientales con menos ruido erréneo entre la informacion registrada con precision. (TechTarget,

2023)

1.5.1.2 Imagenes digitales

Una imagen digital estd compuesta de un nimero finito de elementos y cada uno tiene una
localidad y un valor particular. A estos elementos se les llama puntos elementales de la imagen o
pixeles, siendo este ultimo el término comunmente utilizado para denotar la unidad minima de

medida de una imagen digital. (Zabalegui, 2020)

1.5.1.3 Procesamiento digital de imdgenes

Al conjunto de técnicas y procesos para descubrir o hacer resaltar informacion contenida
en una imagen usando como herramienta principal una computadora se le conoce como
procesamiento digital de imagenes (PDI). Hoy en dia, el PDI es un area de investigacion muy

especifica en computacion y esta muy relacionada con el procesamiento digital de sefiales.



Esta relacion estriba en el hecho de que en esencia el PDI es una forma muy especial del

procesamiento digital de senales en dos o tres dimensiones.

a) Elinterés en el estudio del PDI se basa en dos areas de aplicacion primordiales:

b) El mejoramiento de la calidad de la informacién contenida en una imagen con el
fin de que esta informacidn pueda ser interpretada por los humanos.

c) El procesamiento de los datos contenidos en un escenario a través de una maquina

de percepcion autonoma.

(Instituto de Investigaciones sobre la Universidad y la Educacion, 1996)

1.5.1.4 Sistemas roboticos

Un robot es una maquina programable que es capaz de moverse en la realizacion de una
tarea. Es un manipulador de 3 o mas ejes, con control automatico, reprogramable, multiplicacion,
moévil o no, destinado a ser utilizado en aplicaciones de automatizacion industrial. Incluye al
manipulador (sistema mecanico y accionadores) y al sistema de control (software y hardware de

control y potencia). (Universidad Tecnolégica de Panamé (UTP), 2021)

1.5.1.5 Inspeccion visual automatica

La inspeccion visual automatica se define como un proceso de control de calidad que,
mediante técnicas de procesamiento digital de imagenes y reconocimientos de patrones, determina

automaticamente si un producto se desvia de las especificaciones de fabricacion.

Un sistema AVI utilizado en el control de calidad de un producto, debe ser disefiado de tal

forma que cumpla con las siguientes dos condiciones:



» Eficiencia: De acuerdo con las especificaciones de produccion, se debe detectar, en
lo posible, el total de productos defectuosos, rechazando simultdineamente la menor
cantidad de productos en buen estado.

= Rapidez: La velocidad de inspeccion debe ser acorde a los ritmos de produccion,

de tal forma que la inspeccion no desacelere el proceso productivo.

(Departamento de Ingenieria Informatica Universidad de Santiago de Chile, 2002)

1.5.1.6 Time of flight o tiempo de vuelo

La inspeccion visual automatica se define como un proceso de control de calidad que,
mediante técnicas de procesamiento digital de imagenes y reconocimientos de patrones, determina
automaticamente si un producto se desvia de las especificaciones de fabricacion. (Seed Studio,

2020)

1.5.1.7 Industria 4.0

El término industria 4.0 se refiere a un nuevo modelo de organizacion y de control de la
cadena de valor a través del ciclo de vida del producto y a lo largo de los sistemas de fabricacion

apoyado y hecho posible por las tecnologias de la informacion.

También es habitual referirse a este concepto con términos como “Fabrica Inteligente” o
"Internet industrial". En definitiva, se trata de la aplicacién a la industria del modelo "Internet de
las cosas" (IoT). Todos estos términos tienen en comun el reconocimiento de que los procesos de
fabricacidon se encuentran en un proceso de transformacion digital, una "revolucion industrial"
producida por el avance de las tecnologias de la informacion y, particularmente, de la informéatica

y el software. (Facultad de Ingenieria de la Universidad de Deusto)



1.5.1.8 Comunicacion Ethernet

Ethernet es una tecnologia para redes de datos por cable que vincula software y/o hardware
entre si. Esto se realiza a través de cables de redes LAN, de ahi que Ethernet sea concebido
habitualmente como una tecnologia LAN. Asi, Ethernet permite el intercambio de datos entre
terminales como, por ejemplo, ordenadores, impresoras, servidores, distribuidores, etc.
Conectados en una red local, estos dispositivos establecen conexiones mediante el protocolo

Ethernet y pueden intercambiar paquetes de datos entre si. (IONOS, 2022)

1.5.2 Softwares involucrados en el desarrollo del proyecto

1.5.2.1 Factory Talk View

Con el software de Factory Talk View, puede obtener una historia coherente y clara desde
la HMI de nivel de maquina independiente hasta las soluciones de visualizacion distribuida que
abarcan toda su empresa. Un unico paquete de software cubre los desafios de la HMI en
aplicaciones de proceso, por lotes y discretas. Una visualizacion clara y un lenguaje de
programacion comun, incluida una enorme biblioteca de plantillas, aseguran que obtendra las

mejores perspectivas posibles sobre el rendimiento de sus maquinas.

Factory Talk View Machine Edition es una HMI versatil que proporciona una poderosa

solucion para dispositivos de interfaz hombre-méquina.

Tanto si necesita una HMI independiente o un sistema distribuido més complejo, Factory
Talk View cuenta con una infraestructura de desarrollo comun que facilita la ampliacion a medida

que cambia el alcance del proyecto. (Rockwell Automation, 2023)



1.5.2.2 Studio 5000

El ambiente de Studio 5000® combina elementos de disefio en un marco estindar que

optimiza la productividad y reduce el tiempo de puesta en marcha.

Este intuitivo ambiente de disefio integrado se enfoca en un disefio rapido, reutilizacion,
colaboracion y disefio virtual. La interfaz de usuario actualizada ofrece una experiencia de usuario

comun y moderna en todas las aplicaciones Studio 5000.

Studio 5000 Logix Designer es la tinica aplicacion que se necesita para la configuracion,
programacion y mantenimiento de toda la familia de productos controladores Allen-Bradley®
Logix 5000™ vy dispositivos asociados. Su intuitivo ambiente de programacion permite a los
usuarios trabajar de forma colaborativa en el disefio y mantenimiento de sus sistemas. (Rockwell

Automation, 2023)

1.5.2.3 RS Linx Classic

Permite que el controlador programable Allen-Bradley acceda a una amplia variedad de
aplicaciones de Rockwell Software y Allen-Bradley. Entre estas aplicaciones se incluyen desde
aplicaciones de configuracién y programacion tales como RSLogix y RSNetWorx hasta
aplicaciones HMI (interfaz operador-maquina) como RSView32, hasta sus propias aplicaciones de
adquisicion de datos mediante Microsoft Office, paginas Web o Visual Basic®. (Rockwell

Automation, 2008)



1.5.3 Aplicaciones similares en la industria

En la investigacion realizada respecto a otras organizaciones en proyectos de grado, e
implementaciones en la industria, se evidenciaron algunas propuestas similares como las que se

presentan a continuacion:

1.5.3.1 Sensor capacitivo como dispositivo de medida del estado de orden de objetos
discretos.

Se describe la implementacion de un sistema capacitivo para la medicion del orden
estructural que conforman un conjunto de objetos bidimensionales, todos de igual forma. El
dispositivo de medicion se disefid y construy6 usando para ello un circuito de medicion capacitiva
CA. Se construy6 un sistema compuesto de discos al cual se le puede variar su orden estructural
entre un arreglo ctibico y uno hexagonal. Se realizaron medidas de la capacitancia del sistema
usando electrodos de un tamafio comparable al diametro de los discos. Los experimentos
comparados con los resultados tedricos mostraron una discrepancia del 0,23%. (Franklin Pefia

Polo, Yanitza Trosel, Ivan Sanchez, Werner Bramer-Escamilla, 2014)

1.5.3.2 Real-time object detection with sub-pixel accuracy using the level set method.

El método utiliza una aproximacion de la evolucion del contorno basada en el conjunto de
niveles, que aplica solo operaciones enteras en un algoritmo rapido de dos ciclos para lograr un
rendimiento en tiempo real. La evolucion de contornos basada en conjuntos de niveles forma parte
del proceso de contorno geométrico activo, que combina datos de imagen y conocimiento
geométrico a priori de un objeto que se va a evolucionar sobre una imagen hacia el borde del

objeto. (Florian Burkert, Matthias Butenuth, Markus Ulrich, 2011)



1.5.3.3 Aplicacion de vision artificial para el desarrollo de una agricultura inteligente y de
precision
Este fue un proyecto desarrollado entre un grupo de investigacion llamado “Computacion
Movil y Vision Artificial” en colaboracion con la empresa murciana Finca La Carretilla, cuyo
objetivo era aplicar nuevas tecnologias en cultivos horticolas con el fin de conseguir una
agricultura sostenible. Para el desarrollo de este proyecto se aplicaron técnicas de vision artificial
que permiten procesamiento de imagenes y analisis, la captura de imagenes se realizd con drones
y camaras multi espectrales y térmicas, obteniendo asi la informacion clave para mejorar la calidad

y el rendimiento. (Grupo de Investigacion Computacion Movil y Vision Artificial)

lustracion 1.1.1 Aplicacion de vision artificial



Capitulo 2

2.1 Metodologia

Para el correcto desarrollo de un proyecto de alto nivel, se requiere un procedimiento
sistematico que reconozca los métodos de indagacion indicados y brinde un enfoque mas preciso

a la investigacion.

Inicialmente, se reconocio la problematica presentada a partir de antecedentes de reclamos
por parte del cliente. Se establecié una mesa redonda para la discusion de una solucién para los
casos de envases faltantes y anomalias en los pallets, proponiendo dos alternativas con sus

respectivas ventajas y desventajas, siendo el alcance de cada opciodn la principal raiz de contraste.

En esta seccion se presentan los métodos involucrados en el cumplimiento de los objetivos

del proyecto.

* Metodologia de observacion naturalista y participante.

* Metodologia de validacion y pruebas de campo.

2.1.1 Integracion de la solucion

Para esta primera parte se utiliz6 métodos de observacion, de forma especifica se inicio
como un método de observacion naturalista que se desarrolld en un método de observacion
participante. Esta convergencia de métodos de observacion permite conocer el entorno y captar
comportamientos habituales para luego participar de forma activa, interviniendo en los procesos y

alterando ciertos aspectos del entorno, permitiendo detectar un mejor contraste de los escenarios.

El instrumento de procesamiento de imagenes se encarga de la deteccion del area que

ocupan los envases a partir de puntos correspondientes a los pixeles contenidos. Para contar con



esta informacioén se debe recolectar fotografias que se almacenan como vistas en donde se
visualizan las diferentes referencias (color, tamafo, forma del terminado, etc.). En esta seccion de
la solucidn se utiliza un sensor 3D reconfigurable, que se alimenta de toda la informacién que
brinda el usuario, dotando a esta herramienta de las vistas correspondientes a cada tipo de
referencia producida en esta industria. Este equipo ademas proporciona una configuracion
integrada a través de la herramienta de software Web Connect, de forma que todo el procesamiento

se encuentra en el dispositivo y no necesita ningiin hardware o software adicional.

A partir de la integracion con un PLC, de marca “Rockwell Automation”, elegido asi por
preferencia del cliente, se recolecta la informacioén obtenida por el instrumento de vision, y se
enlaza con el software de deteccion de anomalias y conteo de los envases, de forma paralela se

tendréa una pantalla HMI con los siguientes elementos:

Pantalla de Inicio

* Mensaje de bienvenida al usuario.

» Texto indicando la referencia actual.

* Boton de visualizacion del historial de alarma, que incluye fecha y referencia en
que se activo la alarma.

* Botdn de cambio de referencia para seleccionar un nuevo tipo de envase, o cambiar
la seleccion en caso de haber presionado una referencia diferente a la planeada.

* Boton para la configuracion del programa, de forma que se puedan afadir

referencias futuras, o eliminar referencias que se dejan de producir.



"7\ Rockwell
Automation FECHA: --/--/--
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de referencia

Boton para la

configuracion

llustracion 2.1.1. Descripcidn de pantalla de inicio

Pantalla de seleccion de la referencia

= Lista de seleccion de los tipos de referencia.
* Boton de confirmacion de la seleccion del tipo de referencia, de forma que se pueda

asegurar la seleccion correcta por parte del operador.

“7\ Rockwell
Automation FECHA: ~/--/-
LISTA DE REFERENCIAS

Listado de
REFERENCIA 1 + referencias

REFERENCIA 2

REFERENCIA 3

REFERENCIA 4
Bolon para
) ,  conlirmar que s¢
CONFIRMAR REFERENCIA SELECCIONADA — selecciond I

referencia deseada

lustracion 2.1.2. Descripcion de la pantalla de referencias

Ademas, se debe contar con la informacion de las referencias existentes en cada linea del
area y la cantidad de envases en el arreglo correspondiente, de forma que, al seleccionar el tipo de
referencia, el programa tenga conocimiento de con qué valor comparar la medicion realizada por

el sistema de vision, y conocer si existen objetos fuera del area determinada por dicha referencia.



Dependiendo de la comparacion entre la medicion del sensor 3D y la cantidad del arreglo
correspondiente a la referencia seleccionada, si la cantidad es diferente se debe enviar una sefial
de bloqueo que impida el accionamiento del movimiento del elevador que desplaza hacia abajo a
la camada que se encuentra en la zona del elevador, para continuar con la formacion de la siguiente
camada. El objetivo es que el operador no pueda continuar con el proceso de paletizado hasta
completar la cantidad de envases indicada por la referencia, o confirmar que no existen fragmentos

de vidrio u otros objetos en el area de deteccion.

2.1.2  Analisis del area donde se realizara el proyecto

La maquina donde se realizara el proyecto estd disefiada para paletizar envases de vidrio.

Su disefio estd compuesto por:

» Un tablero con todos los elementos de control: un PLC de la familia Allen Bradley,
con variadores de frecuencia y un terminal de control con sus respectivas botoneras
de operacion.

= [Esta alimentado con una linea trifasica de voltaje de 460V - 60Hz.

» Alimentada con un sistema aire, neumatico de 80 Psi.

* Un sistema mecanico con dos mallas, cada una con un motorreductor y alimentado
por un variador de frecuencia Allen Bradley que posibilita los movimientos
adecuados para el mejor manejo del envase.

* Un cabezal compuesto por dedos regulables, cadenas en cada lado con un eje
movido por un motorreductor con freno electromecénico, un cilindro neumatico
que controla el movimiento del cabezal para el rechazo.

= Estd instalado un carro sobre dos ejes guias accionado por una cadena con un

motorreductor con variador de frecuencia con sus respectivas escuadras.



» Un sistema de elevador con cuatro cadenas, movido por un motorreductor de dos
velocidades con su respectivo freno.

» Un dispensador de paletas vacias con sistema neumatico y controlado
automaticamente por el PLC, y un panel de control para accionamiento manual.

» Transportadores de entrada de paletas vacias y transportadores de salida de paletas

llenas controladas por el sistema de la paletizadora.

A su vez, los transportadores que dirigen el arreglo de envases, denominado camada, a la
zona del elevador es accionado a partir de controles manuales que se encuentran junto a la mesa
de formacion, en la parte superior de la maquina y lo mas cercano al operador, quien es el

encargado de su accionamiento.

llustracion 2.1.3 Dispositivos de control

Descripcion de la funcion de los pulsadores y selectores de la maquina:

= Selector malla atrés: Acciona la mesa de acumulacion.
= Pulsador verde rechazo: Acciona las cadenas de los transportadores de rechazo.
* Selector malla del carro: Acciona la malla principal (adelante).

= Selector rechazo on/off: Permite activar el funcionamiento de rechazo.



= Selector escuadras on/off: Permite abrir o cerrar las escuadras del carro.

= Pulsador elevador sube: Permite subir el elevador de paletas.

= Pulsador elevador baja: Permite bajar el elevador de paletas

= Selector gripper: Acciona el mecanismo que sujeta el carton.

» Pulsador carro adelante / carro atras: Acciona el carro hacia adelante o atrés.

= Selector dedos: Permite activar el motor para que suban o bajen los dedos del
cabezal.

= Selector transportador: Acciona el trasportador de salida de paletas llenas adelante

0 atras.

Para comprender en su totalidad la intervencion del sistema de vision en la maquina

Simplimatic 1, se redact6 el funcionamiento general con las areas y dispositivos involucrados.

La maquina estd acoplada a un transportador de envases que viene de la linea de
produccion, los envases ingresan en grupo a la mesa de acumulacion, se van intercalando unos con
otros para formar la camada de acuerdo con la calibracion realizada, es decir, se formara un arreglo

con la cantidad de envases correspondiente a la referencia en produccion.

Cuando la mesa esta llena, activa un sensor inductivo, este sensor manda a parar o prender

el transportador de la linea de ingreso de acuerdo con el flujo de envases en la mesa.

Luego ingresan a la mesa principal en donde se arma la camada en el carro, una vez que
esté calibrada la camada, un grupo de dedos detiene la camada anterior, mientras que el otro grupo

se desliza junto con el movimiento del carro, empujando la camada hacia la paleta del elevador.

El operador da inicio al ciclo de trabajo: bajan los dedos, se activa un final de carrera, el
carro avanza hacia la paleta del elevador, descarga la camada, baja el elevador hasta activar una

fotocelda, luego da la sefial de retorno del carro a su posicion inicial.



El movimiento del carro esta controlado por dos sensores inductivos uno de desaceleracion
y el otro de paro, instalados al inicio donde se forma la camada, y dos sensores inductivos al final

donde descarga la camada.
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llustracion 2.1.4 Estructura del cabezal

Cuando se trabaja con rechazo, el cabezal es movido hacia atras por el cilindro neumatico.
Cuando bajan los dedos, avanza la camada, se retrae el cilindro, activando un micro y este a su vez

da la senal para activar las cadenas de rechazo.
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llustracion 2.1.5 Movimiento del carro

En el area del elevador se encuentran dos grippers, cada uno es accionado por un cilindro
neumatico, los cuales tienen como funcidon agarrar el carton en los dos extremos, de tal manera

que cuando avanza el carro con los envases no lo desplace y quede bien centrado en la camada.

El dispensador de paletas envia automaticamente una paleta vacia hacia el transportador
del elevador, el cual detecta la presencia de la paleta a través de unos sensores fotoeléctricos, y es
centrada correctamente para ser subida por el elevador. Si la paleta no estd centrada correctamente,

el equipo elevador no se activa.

Cuando la paleta ha completado la tltima camada se activa un sensor que manda una sefial
al PLC indicando que la paleta esta completa, se ilumina un foco amarillo ubicado en el panel de

pulsadores (paleta llena).

El operador completa el proceso poniendo carton y marco final para proceder a bajarla y

continuar con el ciclo de funcionamiento.



Ubicacion del sensor:

Se analiz6 en qué posicion debe ser colocado el instrumento de vision y se determind que
el lugar optimo corresponde a la parte superior del elevador, ubicada posterior a la mesa de
formacidn, ya que en esta seccion llega la camada ya armada y se encuentra la cantidad total de

envases a detectar, asi como la posible presencia de anomalias.

Uno de los puntos favorables de esta ubicacion, es que se cuenta con un sensor inductivo
que desactiva el carro que lleva a la camada a su punto final, contando asi con una sefal que

indicard en qué momento es adecuado empezar con la medicion de la camara.

llustracion 2.1.6 Zona del desarrollo del proceso de paletizado

En esta fase de desplazamiento se considera también un desfase entre los envases de ciertas
referencias de base circular, resultando en un arreglo con diferente cantidad de envases alternando
cada dos filas. Esto indica que el sensor 3D tiene la capacidad de detectar el area sin importar el

ordenamiento o forma de los envases.



llustracion 2.1.6 Envases desfasados en una camada: Vista superior

El sensor inductivo presente en el elevador permite contar con una sefial que indique el
inicio de la comparacion, y a su vez se cuenta con el pulsador “elevador abajo” que es el que

desciende el elevador para dar paso a la siguiente camada.

llustracion 2.1.7 Pulsador del desplazamiento vertical del elevador

Para determinar la altura, posicion y angulo a la cual sera colocado el dispositivo de vision

con respecto al area de trabajo, es necesario tomar en consideracion algunos parametros.



1. Requerimientos de altura y campo de vision

Cuando se posiciona el dispositivo de forma perpendicular a la superficie, el area a detectar
es rectangular y su ancho es aproximadamente 0.8 x la altura entre el sensor y la superficie. Es
recomendable, por limitaciones de Optica, colocar la camara en el centro y no en los extremos o

esquinas del area.

A continuacion, se presenta una tabla con los tamafios de las 4reas a censar tomando

diferentes alturas de instalacion.

Tabla 2.1.1. Requerimientos del drea de deteccion [m]

Area de deteccion aproximada Recomendacion minima
Altura de .
. s detectable del area del
instalacion [m] Ancho [m] Altura [m] .
objeto [m]
0.5 04 0.3 0.5x0.5
1.0 0.8 0.6 1.0x1.0
1.5 1.2 09 1.5x1.5
2.0 1.6 1.2 2.0x2.0
2.5 2.0 1.5 2.5x2.5
3.0 2.4 1.8 3.0x3.0
4.0 3.2 24 40x4.0
5.0 4.0 3.0 50x5.0
6.0 4.8 3.6 6.0x6.0

Como se puede observar, mientras mayor sea la distancia entre el dispositivo de deteccion

y la localidad de los objetos, mayor sera el 4rea de deteccion resultante.
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llustracion 2.1.8. Diagrama del drea de deteccion

2. Posicionamiento del dispositivo

El sensor debe ser montado a una distancia mayor a 0.5 m. con respecto al objetivo de
deteccion y el rango maximo de operacion corresponde a 6m. A pesar de que el rango de operacion

contemple hasta los 6m, la calidad de la medicion puede disminuir al superar los 3m.

3. Configuraciones de montaje optimas

Se recomienda no colocar otros objetos, que no correspondas a los objetivos de deteccion,

dentro del area, ya que pueden interferir y causar reflexiones indeseadas proporcionando

mediciones erroneas.

© Q ®

llustracion 2.1.9. Montaje dptimo para limitar reflexiones indeseadas



4. Sombreado de objetos

Por conceptos basicos, se conoce que objetos cercanos al sensor pueden impedir la
visualizacidon de objetos mas lejanos. Y de forma analoga, sucede con objetos dentro del area de

deteccion, los cuales pueden causar una sombra sobre objetos pequefios ubicados a los extremos.

2.1.3 Consideraciones eléctricas de los equipos involucrados en el desarrollo de la solucion

El instrumento de vision se selecciona tomando en consideracion los siguientes factores:

= Captura de imagen: Cadmara a color o camara monocromatica (escala de grises)
= Resolucion de la imagen y velocidad de captura (FPS)

* [luminacién y sensibilidad

* Tamafio y forma

» Conectividad y software

Asi como las condiciones ambientales del entorno de aplicacion:

* Temperatura
* Humedad

= Presencia de polvo o agua

Este instrumento toma lugar entre los sensores tradicionales y sistemas de vision basados

en la configuracion y protocolo Ethernet IP.

Tabla 2.1.2. Pardmetros de Swift-E

Parametros
Area por detectar 640 x 480 puntos de distancia individuales
Campo de vista 43° x 33° (HxV, medido en el centro)
Medida de resolucion lem




Medida de precision +1cm

[luminacion 7xLEDS @ 850 nm

Rango de operacion 0.5-6m

Informacion de salida Altura, distancia

Tiempo de respuesta 100 ms

Protocolo Ethernet/IP

Alimentacion 12 VDC /30 W (base) — 60 W (maximo)
Temperatura de operacion -20° - 50°C

Calificacion ambiental 1P20

Zonas de censo virtual 2315:1) ?:nfi(l)lr;as virtuales pueden crearse por
Numero de plantillas Hasta 256 plantillas diferentes

llustracion 2.1.10. Sensor 3D reconfigurable

El sensor Swift-E cuenta con una interfaz web gratuita con direccion IP estatica, una

contrasena de proteccion opcional y se encuentra pre calibrado en centimetros.

Tabla 2.1.3. Compatibilidad con aplicaciones

Producto Version de Firmware / Lanzamiento del Software
Rockwell Automation Studio 5000 V20 o mayor

Controladores Logix S000 Cualquiera con soporte Ethernet/IP

RSLinx 2.56 o mayor (o FactoryTalk Linx)

Internet Browser Chrome v80, Mozilla Firefox v74 y Microsoft Edge v80



= Seleccion del PLC

Se optod por equipos de “Rockwell Automation” con respecto al PLC y pantalla HMI,

debido a su calidad, opciones de lenguaje de programacion, y estandares de la planta, lo que

garantiza una integracion amigable y confiable con el entorno existente.

llustracion 2.1.11. 1769-L16ER-BB1B Controlador Compact Logix L16

Tabla 2.1.4. Especificaciones del controlador Compact Logix L16

Especificaciones técnicas

Tipo Controlador estandar
Comunicacion Ethernet, USB

Isolacion 50V (continua) — 500V AC por 60s
Display LEDs

Montaje DIN Riel / Panel de montaje
Dimensiones 131.6mm x 100mm x 105mm
N° de canales 32

Memoria 0.375 MB

Puerto de programacion local USB/Ethernet

Puerto de red embebida 2 Ethernet

Sefiales de entrada 10 -30 VDC

Seiales de salida 10-30 VDC




Alimentacion 24V DC de entrada

Temperatura de operacion -20 ... 60 °C

»  Seleccion de la Pantalla HMI

De forma similar a la seleccion del controlador se optd por equipos de “Rockwell

Automation” para escoger la pantalla HMI.

llustracion 2.1.12. Panel View Plus 7

Tabla 2.1.5 Especificaciones Técnicas del Panel View 7 Plus

Panel View Plus 7
Especificaciones Técnicas
Atributo 6.5-in. Tactil 2711P—T7C22D9P

Tipo de Display TFT Color
Area de visualizacion (Alto x Ancho) 132 x 99 mm (5.2 x 3.9 in)
Resolucion 640 x 480 VGA, graficos de colores de 18-bit

Especificaciones Eléctricas
Voltaje de entrada 24 VDC nominal (18...30 VDC)
Consumo de potencia 50 W méximo (2.1 A at 24VDC)
Alimentacién 24 VDC

Especificaciones Mecénicas
Dimensiones aproximadas 170 x 212 x 69.6 mm

Dimensiones de corte en el tablero 142 x 184 mm



Seleccion de otros componentes del proyecto:

* Allen-Bradley 1783-USST Stratix 2000 5-Port Unmanaged Switch

llustracion 2.1.13 1783-US5T Stratix 2000

Tabla 2.1.6 Especificaciones técnicas del Stratix 2000

Especificaciones Técnicas

Montaje Carril DIN
Numero de puertos 5
Temperatura de operacioén 0-60°C
Tipo 5-Port
Dimensiones 115 mm x 30 mm x 100.8 mm

= 1606-XLB240E: Fuente de alimentacion basica

llustracion 2.1.14 1606-XLB240E: Fuente de alimentacion bdsica

Tabla 2.1.7 Especificaciones técnicas de la fuente de alimentacion 1606-XLB240E

Especificaciones Técnicas

Montaje Carril DIN
Alimentacién 100 - 240 V Linea-Neutro
Voltaje 24 -28 VDC
Potencia 240 W
Eficiencia 95.2%

Dimensiones 49 x 124 x 124 mm



2.1.4 Diagrama de estados de la solucion

NO

Se busca referencia en el - ilareferencia - (Deseacrearla .
si HMI deseada existe en — NO — nueva referencia .
- el HMI? . enelHMI? s

p ™ L si Se selecciona referencia Se dirigea lg lf?_l\f?téna de Inicio - ‘
s — o i el HM .
LSe.desea h enel HMI (La referencia .
realizar un - - .
. D — deseada existe en —
cambio de . - -
- - el sensor? i
referencia? - NG )

Pulsa el botén de .
Camara detecta camada = Configuraciones NIC

i
J Se programa la parada para

agregar la referencia en el
Célculo del 4rea Se anade la referencia en el sensor

detectada HMI
Se mueve el ~ NO
transportador y se arma
la sizuiente camada Comparacién del rea ~ ¢Eslafecha J
detectada con el de la programada?
referencia '

| i 3

J i
Se mantien!: apagada/se Jireadetectada | Se enviala sehal‘ Aj}e camada en Se detiene la »lgnea de
A RS area de deteccion al sensor produccién
apaga lasefial de - igual al
bloqueo del - correspondiente l
transportador de la referecia? s
t Se afiade la vista de la nueva
referencia con su respectiva
) descripcién en el Software del
(La camada se sensor
NO encuentra en el T
drea de
. 1 deteccién? - Se parametriza la vista de la
Se activa la senal de nueva referencia a través de
Se activa la sefial visual ~————— bloqueo del Web Connect
transportador l
NO

Se crea la referencia a través
del botén de Configuracién en ———
el HMI

'

| Elsensor espera la sefial de

El HMI muestra la vistade la El operador completa la
camada con la cantidad de camada con los envases
envases faltantes y su ubicacién faltantes camada en drea de deteccién

llustracion 2.1.15. Diagrama de estados de la solucion

Andlisis del diagrama de estados

Acorde al plan de produccion se define la referencia, cuyo codigo y descripcidn se presenta
en la historia que se asigna al operador de turno y a los encargados del cambio de referencia. Se
valida si la referencia deseada se encuentra creada tanto en el HMI como en el Browser integrado
del sensor. De forma general, en caso de existir una nueva referencia en la cartera de clientes de la
planta, se programa una fecha para afiadir esta nueva referencia, tanto en la lista de referencias del
HMI, como crear la vista y su descripcion en el Software integrado del sensor; el caso de que esta

referencia no se encuentre en el HMI o en el sensor durante la produccion, corresponderia a un



caso extraordinario, el cual también se plantea en el diagrama de estados presentado. Una vez

validado este dato se procede con la seleccion de dicha referencia.

Como se logra observar en la ilustracion 2.1-15, el proceso inicia con la seleccion de la
referencia que se estd produciendo, se valida la existencia de la referencia seleccionada en el HMI
y en el sensor. Para los casos ordinarios, donde se confirma la existencia de la referencia en ambos
dispositivos, se realiza la consulta de si la camada se encuentra ya formada en el area de deteccion,
esta validacion se realiza a partir de la sefial emitida por el sensor inductivo que confirma la llegada
de la camada en la posicion final, esta senal es recibida por el controlador, y actia como una
condicién para el inicio de la comparacion entre el valor establecido para la referencia con la
medicidn realizada de la camada ya en posicion. La camara detecta la camada ubicada debajo y
envia la medicion realizada respecto a los envases. Se realiza la comparaciéon entre la medicion
detectada y el correspondiente a la vista correcta que se registr6 para la referencia seleccionada,
este proceso se realiza en el software integrado del sensor, si la comparacion es igual se mantiene

apagada la senal de bloqueo del elevador, o se apaga en caso de haber estado activada inicialmente.

Si la comparacion no es igual, se activa la sefial de bloqueo del elevador y el operador no
podra activar esta etapa del proceso hasta que ambas mediciones sean iguales, es decir, que no
haya envases faltantes que se veria representado por una medicion menor a la esperada, o no haya
presencia de anomalias alrededor de los envases, que se representaria como una medicidn mayor
a la deseada. De forma paralela se consulta sobre si el boton de cambio de referencia ha sido
presionado o no, para redefinir la referencia en caso de ser necesario, y asi repetir el proceso

mencionado.



Capitulo 3

3.1 Resultados

3.1.1 Configuracion y parametrizacion

Este sensor 3D reconfigurable Swift-E utiliza el tiempo de vuelo como principal
tecnologia, que se puede definir como el tiempo en que un objeto se demora en viajar a través de
un medio, este dispositivo en particular utiliza pulsos de luz a través de su frecuencia, y mide el

tiempo en que la luz es emitida y receptada por el objeto.

Para incrementar la precision de dicha captura, se ajustan algunos pardmetros que se

presentan en el software integrado de este sensor.

ccc

llustracion 3.1.1 Ajuste de pardmetros

El sensor compila los puntos de datos de la imagen en una nube de puntos y realiza el

mapeo de color basado en la distancia:

= Azul: lejos

= Rojo: cerca

Asi el sensor evalua todo lo que se encuentra en su campo de vision, cuya area de deteccion

se determind en la seleccion de la altura de instalacion.



Se aplicaron zonas virtuales y una vez tomadas las muestras necesarias, el sensor se encargo
de calcular la medicion promedio de los pixeles contenidos por el area detectada. A su vez los
parametros de pase o falla se definirdn en la programacion del PLC, donde se establecen los valores

de comparacion y enlace de las variables seleccionadas en la pantalla HMI.

lustracion 3.1.2 Validacion 1: Empaque completo

Se presenta el ejemplo de una caja llena de envases, cuyos picos son capturados por el
sensor, el que muestra el area de deteccion y distingue los objetos segin la deformaciéon de un
patrén emitido. Inicialmente las zonas determinadas muestran los valores de la medicion

correspondiente.

llustracion 3.1.3 Validacion 2: Un envase faltante

Como segunda parte del ejemplo, se muestra la misma caja de envases, pero ahora
extrayendo una de las botellas, cuya ausencia es representada con una medicidn cercana a cero en

la pantalla de visualizacion.



3.1.2  Programacion

Se utilizoé Studio 5000 y RS Linx Classic para cargar los archivos EDS, que corresponden
a las zonas virtuales creadas una vez verificado que se encuentren las plantillas indicadas en el

ensamblaje de salida, y a partir de ello se establecio la comunicacion con la aplicacion HMI.

Se inici6 afiadiendo el sensor 3D reconfigurable Swift-E a Studio 5000 Logix Designer,
para ello se ingresa a la aplicacion del dispositivo por medio de la direccion IP del equipo que
viene configurada por defecto, en este caso corresponde a la direccion 192.168.1.40; se establece

una contrasena inicial y se muestra la pantalla principal de la aplicaciéon Odos Imaging.

En Studio 5000 seleccionamos la opcién de crear un nuevo proyecto, y nos dirigimos a
Logix; en esta seccion se elige el controlador con el que se trabajara en el proyecto, en este caso

corresponde a un Compact Logix 1769-L16ER-BB1B.

g w Project

m

Project Types

IZ FactoryTalk View 4 CompactLogix™ 5370 Controller

] 1769-L16ER-BB1B CompactLogix™ 5370 Controller

) oo 1769-L18ER-BB1B CompactLogix™ 5370 Controller
) View 1769-L18ERM-BB1B CompactLogix™ 5370 Controller
1769-L12ER-BB1B CompactLogix™ 5370 Controller

1769-L24ER-QB1B CompactLogix™ 5370 Controller
1769-L24ER-QBFC1B  CompactLogix™ 5370 Controller
1769-L27ERM-QBFC1B  CompactlLogix™ 5370 Controller

1769-L30ER CompactLogix™ 5370 Controller
1769-L30ERM CompactLogix™ 5370 Controller
1769-L30ER-NSE CompactLogix™ 5370 Controller v

MName:

Location: | C:\Users\mel12\OneDrive\Documentos\Studio

Cancel

llustracion 3.1.4 Seleccion del controlador en Studio 5000




En la siguiente pestafia se selecciona el nimero de revision y el slot correspondiente, asi
como el tipo de seguridad que se desea utilizar; finalizamos y se presenta la ventana principal de

Studio 5000 donde se afiaden los modulos necesarios para el desarrollo de este proyecto.

Una vez presentada la pagina principal de Studio 5000, se accede al menti de Ethernet
dentro de la carpeta I/O Configuration, y se selecciona la opcion New Module. Se despliega una
pestafia emergente en la que buscaremos el sensor y lo seleccionaremos para agregarlo al proyecto.
Previamente se descargd el archivo EDS del sensor desde el centro de descarga de Rockwell
Automation y se cambio6 la direccion IP a través de RS Linx Classic en la ventana “Configuracion
del Médulo”. Una vez realizados estos pasos se puede encontrar este sensor 3D reconfigurable con
diferentes nombres: Swift-E, Odos o 3D; asi como seleccionar la categoria de 3D Sensor para

filtrar las opciones de busqueda.

Select Module Type

Catalog Module Discovery Favorites

odos Clear Filters Hide Filters 2

] Module Type Category Fitters A Module Type Vendor Fiters )

3D Sensor Advanced Energy Industries, Inc

[C] 48CR Code Reader BALLUFF

O Analog Cognex Corporation

[J CIP Motion Converter v Dialight v

< > < >

w  Catalog Number Description Vendor Category
OI-E1480 Odos Imaging Swift-E 3D Sensor Rockwell Autom 3D Sensor

« >
1 of 610 Module Types Found Add to Favorites
[[] Close on Create Close Help

llustracion 3.1.5 Se afiade el Swift-E a Logix 5000

Una vez afiadido el sensor a Logix 5000 se coloca un hombre a este recurso hoy y se coloca

también la direccion Ethernet como una red privada.



Connection
Module Info
T R |
Casin Prkosal ype: OI-E1480 Odos Imaging Swift-E 3D Sensor
Port Configuration Vendor: Rockwell Automation/Allen-Bradiey
Parent Local
Name [swhe
Description: [
Module Definttion
Revision: 1.001
Bectronic Keying Compatible Module
Connections YO Connection
Change ...

llustracion 3.1.6 Nombre del mddulo afiadido

Ethemet Address

@©Prvate Network: ~ 192.168.1. [ 40] <

OIP Address: [ |
O Host Name:

llustracion 3.1.7 Direccion Ethernet del médulo afiadido

G convore o pemocarnes < I

Scope: | (B SwE Demo | Show: Al Tags v T.
Name zg|~ Value ¢ Force Mask ¢ Style Data Type
4 SwiftE:l | { {. AB:OI_E1480_1A13C833::0

SwiftE:l.ConnectionFaulted 0 Decimal BOOL
b SwiftE:|.Status 0 Decimal SINT
P SwiftE:l. Template_In_Use 0 Decimal INT
b SwiftE:l.Number_of_VSZ 0 Decimal SINT
b SwiftE:l. Trigger_Counter 0 Decimal INT
b SwiftE:l.Data_VSZ1 0 Decimal INT

SwiftE:|.Status_VSZ1 0 Decimal BOOL

SwiftE:l.Used_In_Template_VSZ1 0 Decimal BOOL

SwiftE:|. Type_VSZ1 0 Decimal BOOL
b SwiftE:l.Data_VSZ2 0 Decimal INT

4 |» \ Monitor Tags £ Edit Tags / [

llustracion 3.1.8 Sefiales del Swift-E

Se presenta un pequefio ejemplo realizado con el demo el sensor donde se anadieron las
variables “trigger” y “templates”, y realizando una prueba online se logran detectar los valores

correspondientes a estos parametros en tiempo real.



controer Organizr Y 7 contoter ags - swine_vemotconvoner < [

Scope: | {3 SwHE_Demo | Show: | A1 Tags a52
4 .| Controller SwiftE_Demo
@ Controler Togs Name =3|~ Value & ForceMask * Style Data Type
Controller Fault Handler [ swires {} (.} AB:OI_E1480_1A13C833::0
Power-Up Handler SwiftE:l.ConnectionFaulted 0 Decimal BOOL
48 Tals b SwiftE:lStatus 0 Decimal SINT
4 £3 MainTask
b L MainProgram b SwiftE:l.Template_In_Use 3 Decimal INT
Unscheduled b SwiftE:l Number_of VSZ 3 Decimal SINT
4 %I Motion Groups b SwiftE:lTrigger_Counter 0 Decimal INT
. Ongpoupsd Ay b SwiftE:l.Data_VSZ1 88 Decimal INT
b i Assets
T Logical Model SwiftE:. Status_VSZ1 0 Decimal BOOL
4 . /O Configuration SwiftE:LUsed_In_Template_VSZ1 1 Decimal BOOL
4 @B PaintiO SwiftE:. Type_VSZ1 0 Decimal BOOL
 [0] 1763-L18ERM-BB1B SwiftE_Demo -
2 @ b V6 b SwiftE:l.Data_VSZ2 9 Decimal INT
@ [1] Embedded Discrete_O 4 » \ Monitor Tags £ Edit Tags / ] <
Expansion 1/0, 0 Modules i
4 F5 Ethemnet
{8 1769-L18ERM-BB18 SwiftE_Demo 53] Quick Watch &
B 01-E1480 Swifte
Name =2/~ Scope Value « Force Mask « Description
b SwiftE:0.Template... Controller 3
SwiftE:0.Trigger  Controller
¢
<

llustracion 3.1.9 Ejemplo de lectura de datos del sensor

A continuacién, se presenta una tabla detallando la informacion que brindan las sefiales

utilizadas en el proyecto:

Tabla 8 Seriales del Swift-E y su uso

Variable \ Tipo | Descripcion
Entradas

= ( cuando esta conectado
ConnectionFaulted Bool = 1 cuando se ha perdido la
conexion del dispositivo
Provee el estado de la altima
medicion:
= (0 - OK (default)
= 63 — En progreso (La medicion

Status Sint ,
esta en progreso, pero no ha
finalizado)
= 64 — Precaucion
= 128 — Error Interno
Vil Jin 10k Int ]?l pﬁmero ('16. Plantilla usada en la
ultima medicién
Incrementa en 1 cada vez que una
Trigger Counter Int nueva medicion finaliza luego del
trigger
Data_VSZn Int Informacion de la medicion de la vista

en centimetros.
= 0 siesnormal
Status VSZn Bool = 1 si estd fuera de rango o hay
un error presente
Indica el tipo de vista en la plantilla:
Type VSZn Bool = (- Dato de distancia
= 1 —Dato de altura

Salidas




ID de la plantilla que se enviara el
dispositivo para la siguiente medicion
Esta variable es un pulso, cambia a 1
cuando se inicia la medicioén

Este bit habilita el modo de Edicion
Web_ Connect Enable Bool del WebConnect, asi el controlador
este en modo Run.

Template to Use Int

Trigger Bool

Bloques utilizados

Unos de los bloques esenciales para el desarrollo de este proyecto fue el bloque de
instruccion LEQ y GEQ que se refiere a “Menor o igual que” o “Mayor o igual que”, cuya
funcionalidad es comparar dos valores, y consulta si el valor de entrada es mayor o menor segun

el bloque utilizado.

sSUB ADD

Source A AreaReal_ref18 Source A AreaReal_ref18
10.0% 10.0«

Source B MargenError Source B MargenError
0.5 05w

Dest AreaMin_ref18 Dest AreaMax_ref18

9.5 105«

llustracion 3.1.10 Bloques "menor que"y "mayor que"

En el arbol de trabajo se presentan las rutinas de la programacion que se dividieron en tres
secciones: la seleccion de referencia, la recepcion de la senal del sensor para habilitar el paso de
la senal y la comparacion entre el area calculada por el sensor y el area correspondiente a la

referencia seleccionada previamente por el operador en la pantalla HMI.

En la primera rutina se establece la variable “var_conf” hp que corresponde al pulsador con
el cual el operador confirma que ha seleccionado la referencia deseada en la pantalla HMI,
posteriormente el bloque EQU realiza la comparacion hoy que permite determinar a qué variable
del controlador corresponde la opcion escogida en la pantalla; la salida corresponde al set o reset

segun la referencia habilitada.



1 q q i Ll PR T (NP e

var_conf EQU ref1_select

Source A var_HMI L.

Source B ref1_plc ref2_select
0«

ref3_select

var_conf EQU ref2_select

Source A var_HMI L.
O

Source B ref2_plc ref1_select
Oe

ref3_select

var_conf EQU ref3_select

Source A var_HMI L.
0«

Source B ref3_plc ref1_select
0«

ref2_select

llustracion 3.1.11 Rutina de seleccion de referencia

Otra de las senales recibidas por el controlador corresponde a la sefial de un sensor
inductivo ubicados al margen del elevador, el cual corresponde a la seccion de la maquina donde
se ubica el sensor de deteccion. Esta sefial permite al sistema conocer en qué momento se encuentra
ya ubicada la camada en el area de deteccion, de forma que la comparacion entre las areas a
analizar hoy se realiza inicamente cuando la camada haya sido correctamente ubicada, y evitar asi
que envie sefales erroneas interrumpiendo la operacion. Es decir, mientras el sensor inductivo no
se active enviando la sefial al controlador del sistema de deteccion, el bloqueo no podréd ser

enviado.

Finalmente, en la ltima etapa de la programacion se realiza la recepcion de sefiales como:
“ConnectionFaulted”, “Status”, “inicia_comp” y “refx select”. Las primeras 2 senales
mencionadas corresponden a variables propias del sensor 3D, y validan la conexién y correcto
funcionamiento de este dispositivo; luego se tiene la sefial “inicia_comp”, que como se menciond
corresponde a la salida dependiente de la ubicacion de la camada mediante el sensor inductivo. Y
por ultimo la sefal que nos permite determinar la referencia en produccion y a su vez, la que le

indica el controlador con qué valor de area comparar la lectura del sensor.



Ademas, se utiliz6 los bloques SUB y ADD para poder determinar un margen de error de
0.5 cm tanto por debajo, como por encima del valor real del area de la referencia indicada. El valor
de este margen de error se termind tomando en consideracion el area minima de deteccion del
sensor. Y la comparacion se realizo con los bloques GEQ y LEQ que se encargan de comparar si
el valor enviado a través de la variable “DataVSZ1” es mayor o igual que el drea minima
determinado para dicha referencia, o de forma paralela si este valor es menor o igual que el area

maxima determinada para la referencia en produccion.

Las mediciones de analisis seran consideradas iguales cuando se cumplan ambas
comparaciones, por esta razon se utiliza los bloques en serie, que corresponde a una logica de
conjuncion. Mientras que, para determinar si es necesaria activar la sefial de bloqueo del elevador
se colocan los bloques de comparacion en paralelo, ya que solo es necesario que cumpla una de
las comparaciones; es decir, basta con que se cumpla que el valor calculado por el sensor sea mayor

al 4&rea maxima, o menor que el area minima establecida para la referencia seleccionada.

sensor_pos_ok  ref26_select GEQ LEQ Blogueo
Source A DataV5Z1 Source A DataV5Z1 u
1154« 1154
Source B AreaMin_ref26 Source B AreaMax_ref26
12.0« 13.0.

ConnectionFaulted

Status_MeasureFailed

ConnectionFaulted  Status_MeasureFailed  sensor_pos_ok  ref26_select GEQ Blogueo
Source A DataV'SZ1 L
11.5.
Source B AreaMax_ref26
13.0.

LEQ

Source A DataVSZ1
11.5.

Source B AreaMin_ref26
12.0.

llustracion 3.1.12 Rutina de comparacion de dreas



Creacion de pantalla HMI utilizando Factory Talk View

Se selecciono Factory Talk View Machine Edition (ME), colocando el nombre del proyecto
en nuevo archivo, y seleccionando la resolucion correspondiente al Panel View 7 Plus Standard

que corresponde a 640 x 480 VGA.

Factory Talk View brinda por defecto tres Display que corresponden a:

1. Ventana de alarmas:

[ [ALARM] - /App1// (Display)

Silence
Alarms
[F2]

llustracion 3.1.13 Ventana de alarmas

2. Ventana de diagnostico

7]

Clear Clear < ’ A v

Al
[F11 [F2] [Fo] [F7j [F3] [F4]

llustracion 3.1.14 Ventana de diagndsticos

3. Ventana de informacion

[ [INFORMATION] - /App1// (Display)

Ack Close
[F1] [F2]

Information Message Display

llustracion 3.1.15 Ventana de informacion

Se crearon las variables del sistema a partir de “Variables HMI”” donde se coloca el nombre,

el tipo de dato y se selecciona la direccién que corresponde a la variable en el PLC.



Se agregaron nuevas pantallas a través del objeto Display, presente en la carpeta de
Graphics, se seleccion6 la opciéon New y se anadieron los elementos correspondientes a cada
pantalla. Entre las ventanas creadas se encuentra la pantalla principal del programa, una ventana
para seleccionar el tipo de referencia a producir y la ventana de seleccion de las referencias ya

distribuidas segun su tipo.

De forma adicional se crearon usuarios con sus respectivas contrasefas, lo que permite
contar con un control de seguridad que limita el acceso de usuarios externos, de forma que solo
las personas autorizadas puedan modificar las referencias existentes en el dispositivo, y seleccionar

o cambiar la referencia que se trabajara segun la planificacion respectiva.

Para agregar este control de seguridad se desplegd la opcion System, dirigiéndose a Users
and Groups, se crea un nuevo usuario en la carpeta de Users. Una vez realizados estos pasos se
presenta una ventana emergente denominada New Factory Talk User donde se afiade el nombre
del usuario y la contrasefia que utilizard para iniciar sesion, ademas se selecciona la opcion de que

ella contrasefia nunca expire, y se acepta la creacion de este usuario.

Luego, en User Groups, en la misma carpeta System se crean los grupos a los cuales
agregaremos el usuario o usuarios que se acaban de crear, de forma que se pueda asignar un co6digo
de seguridad dependiendo de la ventana que cada usuario pueda manipular. Para definir estas
asignaciones nos dirigimos a System y seleccionamos la opcion Runtime Security, inicialmente se
crea una cuenta de identificacion predefinida con el nombre Default, que corresponde a un usuario

por defecto que solo podra acceder a aquellas ventanas sin ningun tipo de restriccion.

Para este proyecto se crearon de forma adicional dos identificaciones: Configuraciones y
Operador; donde Configuraciones cuenta con todos los codigos de seguridad, esto quiere decir que
el usuario que pertenezca a este grupo tiene acceso a todas las ventanas con su contrasefia,

Operador cuenta con todos los cédigos se seguridad con excepcion del codigo A, de forma que



podré acceder a todas las ventanas con su usuario y contrasefia, excepto a aquellas que tengan el
codigo de seguridad A.
+0 Runtime Security - /App1/ = = *

3b gl "8 EE 9 C¢ uh

ME Runtime 4.00 and later ME Runtime 3.20 and earlier

Usze this tab to specify the Facton/Talk Security accounts for Machine Edition Runtime (MER) versions 4.0 and |ater.

Selecta FactonyTalk Security account with the Add button and then assign A-P security codes. Click the browse buttons (. to
selectoptional Login and Logout macros for the account

AccourtlD: | DEFAULT Security Codes:

Oa [ [Oc [b
E o o oo o

2 I P R % S T | TWext

| kA 7N v 0 v P
e, || e |

Logout Macro

Account

E[F [G|H I |J [K [L [M|N|O
DEFAULT N N N Y ¥ Y ¥ ¥ ¥ Y ¥ Y Y X
2 |[CONFIGURACIONES] YO Y Y Y Y OY Y Y Y YoY Yy Yy oh
3 |[OPERADOR] NY ¥ Y Y Y Y Y Y YN Y XY Y Y hHh
—

llustracion 3.1.16 Asignacion de cddigos de seguridad

Una vez creados todos los usuarios, afiadidos a sus grupos correspondientes y asignados

los codigos de seguridad respectivos, nos dirigimos a las ventanas que han sido creadas.

=E App1 (MELANIE)

HE= App1

EIi® App1

él System

-[Z Project Settings

-~ Runtime Security

- (3 Diagnostics List Setup
- &8 Audit Trail Setup

28 CSV Export Setup

- & Global Connections
Py Startup

==/ HMI Tags

< Tags

=] Graphics

EIF Displays

-B [ALARM]

-B [DIAGNOSTICS]
-B [INFORMATION]
-B AGUAS

-B ALIMENTOS

-B CONFIGURACIONES
B EXPORTACION

-B GASEOSAS

B JARROS

-B LICORES

B MAIN

-B REFERENCES LIST
B REFERENCES TYPES

llustracion 3.1.17 Listado de pantallas



A cada ventana se le debe asignar un codigo de seguridad, el cual corresponde a que
usuarios, dependiendo de su respectiva asignacion se seguridad, tiene acceso a la ventana indicada.
Este codigo se asigna dando clic derecho en la ventana a la cual le asignaremos la restriccion de
acceso, nos dirigimos a Display Settings y asignamos el codigo a través de la lista desplegable en

la seccion general de la ventana.

REFERENCES TYPES - /App1// (Display)
General Behavior
Display Type Size

¥\ Rockwell
Aultomation
* Replace

ELIJA SEGUN EL TIPO DE REFERENCIA OnTop

LICOR Y VINO CERVEZA ALIMENTOS Display Number. 1 et
Security Code B .
ﬂ o
Disable Insal Input Focus
VASOS - JARROS FARMACEUTICO GENERAL Maximum Tag Update Rate
1 * seconds

MAKE WHAT MATTERS Aceptar

Background Color. D Use Gradient Style

Cancelar Apply Help

llustracion 3.1.18 Asignacion de seguridad de la ventana de seleccion del tipo de referencia

En este ejemplo, se presenta la asignacion de seguridad de la ventana de seleccion del tipo
de referencia, la cual tiene un codigo de seguridad B, esto indica que aquellos usuarios que tengan
asignado este permiso pueden acceder a esta ventana y cambiar o seleccionar el tipo de referencia
que corresponde a la produccion indicada, segiin las asignaciones realizadas previamente los
usuarios del grupo Operador y del grupo configuraciones pueden acceder a esta pantalla, mientras
que aquellos con el usuario predeterminado Default, no tendrian este permiso. Esta seguridad se
coloca para que ninguna persona que no sea operador o supervisor pueda cambiar la referencia en

linea.

En el caso de la ventana de Configuraciones, esta solo debe ser manipulada por el
electrénico del area u otra autoridad de la planta, de forma que a esta pantalla se le asign6 el codigo

de seguridad A, que corresponde al mas alto; por consiguiente, ni el usuario predeterminado



Default, ni el personal operador tienen los permisos para acceder u operar esta seccion del
programa. Esta seguridad adicional se debe a que en esta seccion se pueden alterar las referencias
existentes en los listados de seleccion, y si el personal no autorizado accede a este indice podria
eliminar alguna referencia aun existente en la produccion, o agregar una que no ha sido validada

por el sensor, disminuyendo la eficiencia de este proceso.

4. Main del programa

E MAIN - fApp1// (Display)

- | x
-3 Rockwvell
Automalkion

LOG IN

BIENVENIDO

Referencia Actual:

S555555555555555555555555555555555555

CAMBIAR
AISTORIAL DE CONFIGURACIONES

ALARMAS REFERENCIA

MAKE WHAT MATTERS

llustracion 3.1.19 Pantalla MAIN en Factory Talk View

El Main es la pantalla principal del HMI, ya que corresponde a la primera vista del operador
al iniciar el programa. Estd compuesta por 3 pulsadores de seleccion denominados “Momentary
Buttons” o botones momentéaneos, es decir, que efectian la accidon indicada solo en el instante en
que se presiona dicho boton. Los pulsadores mencionados son: Historial de alarmas, que nos dirige
a la ventana donde se presentan las alarmas emitidas por el sensor al evaluar el area calculada por
el sistema y el area de la referencia correspondiente; Configuracion, este pulsador tiene como
finalidad dirigirse a la ventana que brinda al operador la opcion de anadir una referencia en caso

de contar con un nuevo cliente o eliminar una referencia en caso de ya no producir el envase en



cuestion. Este pulsador cuenta con un orden de seguridad mayor y solo se puede acceder a dicha
opcion con la contrasefia de operador. También se presenta el pulsador cambiar referencia que es
el que nos dirige a la ventana donde se encuentran las diferentes opciones de tipos de referencia
que produce la planta, estas son: gaseosas, licores, envases de agua, envases de alimentos, entre
otros. De forma analoga al pulsador de configuracion, también cuenta con un orden adicional de
seguridad permitiendo el acceso solo a quienes cuenten con la contrasefia de operador. Por defecto
también se cuenta con el pulsador Shutdown que es una herramienta para cerrar el programa del
HMI de forma inmediata. Este pulsador y el pulsador de historial de alarmas no cuentan con un
rango de seguridad superior asi que se puede acceder a ellos sin una contrasefia o usuario. Como
elementos adicionales se presenta un mensaje de bienvenido seguido de un display tipo texto,
donde se va a mostrar la referencia que se esté produciendo en dicho momento, se presentan
imagenes correspondientes al logo de la empresa y de la marca de la pantalla HMI. Y los pulsadores
Log In y Log Out, donde el operador ingresara el usuario y contrasefia que le corresponde para
tener acceso al pulsador de cambio de referencia, cuyo rango de seguridad es el correspondiente

al operador.

5. Ventana de seleccion de tipos de referencias



(@] REFERENCES TYPES - /App1// (Display)

Y Rockwell
Auromaltion

ELIJA SEGUN EL TIPO DE REFERENCIA

LICOR Y VINO CERVEZA ALIMENTOS
JUGOs AGUA GASEOSAS

VASOS - JARROS FARMACEUTICO GENERAL

MAKE WHAT MATTERS
Ilustracion 3.1.20 Pantalla de seleccion del tipo de referencia
Si el usuario pulsa la opcion cambiar de referencia de la pantalla principal se dirigira a una
segunda pantalla denominada pantalla de seleccion del tipo de referencia donde se presenta el
mensaje “Elija segin el tipo de referencia” y diferentes pulsadores de tipo momentaneos con las
opciones del rango o tipo especifico de la referencia que se desea producir. De forma adicional

cuenta con un botéon Main, el cual lo dirige a la pantalla principal.

Esta seccion fue agregada por solicitud del cliente, pensando en la facilidad de uso para los
operadores, ya que al contar con alrededor de 200 referencias diferentes y tomando en
consideracidon que no existe una opcion de busqueda por texto en una lista de Factory Talk View,
se distribuyd las referencias segun su tipo; de esta manera, el usuario podra buscar una referencia
en una sub lista con menos valores que la presentada inicialmente de forma general. Estas opciones
se obtuvieron a partir de la clasificacion de la produccion de la empresa, seglin el tipo de producto

que ofrece el cliente.

Cada opcion corresponde a un pulsador de cambio de ventana, y a su vez cuenta con una
lista de busqueda con las referencias correspondientes a la seleccion del usuario. Unicamente la

ventana del tipo de referencias tiene restriccion de seguridad, es decir, si el usuario posee permiso



para acceder a esta ventana, también podra acceder a la ventana correspondiente a la opcion

seleccionada.

6. Ventana de seleccion sub listas de las referencias

[ GASEOSAS - fApp1// (Display) -

% Rockwell
OI Automalkion m

GASEOSAS: G -GL

G-3191 CCC COCA COLART 192ML
G-20852 FIORAVANTI RT 300ML
G-20856 FANTA RET 300ML

G-20977  ARCA COCA COLA FP 300ML
G-20978  ARCA MULTI FP 300ML

CONFIRMAR REFERENCIA SELECCIONADA

llustracion 3.1.21 Pantalla de seleccion del tipo de referencia

En caso de seleccionar uno de los pulsadores correspondientes a un tipo especifico de
referencia, este dirigird al operador a una nueva pantalla con una sub lista que presenta tinicamente
las referencias con relacion al tipo seleccionado, por ejemplo, si el operador elige la opcion de
gaseosas en esta nueva pantalla la lista contara con opciones como: Coca Cola 1000ml, Coca Cola
300ml, Fiora 1000ml, Fiora 300ml, Inca 300ml y otras marcas de gaseosas especificando su el

volumen de su contenido, con el fin de facilitar la busqueda del operador.

Como elementos adicionales se cuenta con pulsadores de desplazamiento para poder
recorrer el listado de referencias, se cuenta también con un boton de confirmar referencias

seleccionadas como un tipo de seguridad en caso de que el operador haya seleccionado una



referencia no deseada. Y de forma general se cuenta con el pulsador Main para poder regresar a la

pagina principal; estos pulsadores son de tipo momentéaneo.

7. Ventana de seleccion de la lista general

[ GENERAL - /App1// (Display) =

] © s |
Automaltion
REFERENCIA DE HOY:

L-00002 - 1000ML S-BOTL LICOR
EC-00002 - 500ML S-BOTL ROUND
L-00045 - 750ML S-BOTL ROUND

L-00582 - 375ML EASA CRISTAL
- L-0714 - 750ML CRC RUSCAYA
WP-02466 - 750ML S-BOTL SPARK WINE
L-02470 - 750ML EASA CRISTAL LIQUO
L-02472 - 375ML 5-BOTL LIQUOR FLA

L-02475 - 750ML LICORA PAISA
L-02478 - 700ML AZENDE ZHUMIR LATIN
L-02495 - 200ML EASA CAMINERA
L-02499 - 375ML AZENDE NUEY CANAS

CONFIRMAR REFERENCIA SELECCIONADA

llustracion 3.1.22 Pantalla de seleccion de referencias

En caso de que el operador seleccione el pulsador general de la pantalla de tipos de
referencia este lo dirigird a la ventana con el listado general, es decir, con el listado de todas las
referencias que se realizan en la planta. Esta opcion se realizé tomando en consideracion aquellos
operadores nuevos en el area, de forma que si no conocen a qué tipo de referencia corresponde el
envase definido se cuente con una vista general y el listado completo. Esta ventana cuenta con el
mismo tipo de elemento que la ventana de seleccion de lista por tipo de referencia, posee
pulsadores de desplazamiento, un pulsador de confirmar referencia y un pulsador para regresar a

la pagina principal.



3.1.3  Conexion del controlador en Logix 5000 con RS Linx Classic

Inicialmente se trabajé con un controlador emulado utilizando el software Logix 5000
Emulate, agregando dicho dispositivo en RS Linx. De forma paralela, se busco dicho controlador

en Logix 5000 a partir de “Communications” >> “Who Active” para descargar el proyecto.

E Studio 5000® Logix Emulate™ = x

Slot View Options All Modules Help

Computer:  RELANIE

1 2 3 4 5 B 7 g

FT LINX

>

llustracion 3.1.23 Studio 5000 Logix Emulate

®} RsLinx Classic Lite - [RSWheo - 1) = o *
@ File View Communications Station DDE/OPC Security Window Help -8 x

| 218

¥ Autcbrowse | alnjg Biowsing - node 2 found
=2 Workstation, MELANIE E &- g
[ &5 Linx Gateways, Ethernet i

635 AB_ETHIP-1, Ethernet 00 o0 02
(= @8 AB_VBP-1, 1789-A17/A Virtual Chassis RSLinx Server MELANIE  VisionPrueba
L7400, Worlkstation, RSLinx Server|
& IBe 01, FactoryTalk Linx - Desktop, MELANIE
@ 25 Ethernet 2, Ethemet
i) -&% Ethernet 3, Ethernet
B-&5 Ethernet, Ethemet
B ﬂ 02, Studic 5000 Logix Emulate, VisionPrueba
@l-&5 Channel 0, DF1
(-85 EMUSO00-1, DH-485
[ &5 Tablero10, Ethernet
[ & Tablerod, Ethemet

For Help, press F1 SCRL | 01/11/24 | 07:36 PM

llustracion 3.1.24 RS Linx Classic Driver configurado



var_cont j  Download offine project VisionPrusbe’ o the controlier.
Connected Controller:
Go Online Hame: v

5 Type: &
Uplosd, Path: 8

0 Studio S000® Logx Emulate™

Senal 7024371
Securty: Ho Protection

A The controller is in Remote Run mode. The mode wil be changed
to Remot prior to download.

Browsing - node Channel 0, DF1 Point-to-Point found  Zoom: 100%

Poth: Backplane\2
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Clear Project Path

llustracion 3.1.25 Descarga del proyecto de Studio 5000

3.1.4 Enlace entre Factory Talk View y Studio 5000

En primera instancia, se visualiza la estructura general de Factory Talk View. Donde se
selecciona “FactoryTalk Linx” > Communication Settings, donde se establece la comunicacion

entre el proyecto creado en el PLC y las pantallas disenadas en FTV.

Ya en “FactoryTalk Linx Runtime Configuration Wizard”, se establece la opcion de crear
una nueva configuracion. Y en “Communication Setup” se afiade la nueva ruta para establecer la

configuracién con la opcion “Add”.

Para las pruebas iniciales se utilizo6 un PLC simulado, asi que seleccionamus dicho
dispositivo para establecer la comunicacion. Una vez afiadido el dispositivo se pueden observar
las variables creadas en el proyecto de Logix 5000, que serdn utilizadas para realizar el enlace

entre el controlador y la pantalla HMI.



3.1.5 Resultados de la integracion HMI-PLC

Una vez creadas las variables tanto en el controlador a través de Studio 5000, y enlazadas
con la pantalla HMI mediante Factory Talk View y RS Linx, se realizaron las pruebas de arranque

del programa, seleccion de la referencia y validacion de las mediciones.

Primero se presenta la ventana de seleccion de la referencia, que es una de las interacciones
iniciales entre el HMI y el controlador, comprobando la correcta recepcion de la referencia
seleccionada. Al utilizarse un controlador 5670, el bloque EQU se encuentra limitado a variables
de tipo numérico, por esa razon se asignd un nimero a cada referencia, de forma que se pueda
enlazar internamente sin inconvenientes; esta interaccidon da como resultado una sefial llamada

ref(x)_select, donde “x” representa el valor asignado a la referencia en produccion.

GASEOSAS - /App1// (Display) = 0 x
var_cont Eau ref26 _selact
R K n Source A var_HMI - -
7\ Rockwel %
@ Automation m Source B reIZG_pzlg reM18_select
N
GASEOSAS: G-GL 1ef27_seleet

G-3191 CCC COCA COLART 192ML 1ef28_select

5-208 FAN
n e

1ef29_select

var_conf EQU ref27_select
Source A var_HMI

%6+
Source B rel27_plc ref18_select
27e U

ref26_select

1ef28_select

CONFIRMAR REFERENCIA SELECCIONADA i
ref29_select

llustracion 3.1.26 Recepcion de la referencia seleccionada

De forma adicional, se disefi6 una pantalla de simulacién con animaciones, para visualizar
el comportamiento de los elementos involucrados en el proceso, tales como: camada de envases,
el transportador, el elevador, el sensor inductivo de posicion y las botoneras de arranque y

continuidad del proceso.
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llustracion 3.1.27 Primera variante del proceso

En esta grafica se muestra la primera variante del proceso, una vez iniciado el sistema, el
transportador lleva a la camada a la zona del elevador, donde el sensor inductivo envia una senal
al detectar el arreglo de envases en dicha posicion. El sensor Swift-E realiza la medicion de su
area de deteccion, la cual es recibida por el PLC y comparada con la medicion correspondiente a

la referencia previamente seleccionada en el HMI.

En este caso como el rango permitido corresponde a un valor entre 12 y 13, y la lectura del
sensor es 12.8, representa que la medicion estd dentro de los limites permitidos, lo cual implica
una camada completa, de forma que el operador puede continuar con el proceso y activar el
elevador. Por eso se puede evidenciar que el bloqueo se encuentra apagado, y se representa con el

color rojo, y de forma paralela se visualiza el desplazamiento vertical de la camada en el elevador.

BLOQUEO DEL ELEVADOR: ‘ ! ‘ sensor_pos_ok  ref26_select GEQ LEQ Bloqueo
- = = = Source A DataVSZ1 Souce A DataVSZ sUe
,,,,, 115« 115e
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) 120 130
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M_"\.HA“ Status_MeasureFailed
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— — Souce A DataVsZ1 alm
- 13.00 11.50 11.5¢
Source B AreaMax_ref26
13.0%
LEQ

Souce A DataVSZi
15¢
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llustracion 3.1.28 Segunda variante del proceso



De forma andloga, en la segunda variante el proceso inicia igual que en el caso anterior, sin
embargo, en esta nueva lectura el sensor Swift-E envia un valor de 11.50 para la misma referencia
anterior, es decir, para el mismo rango de tolerancia, estando esta medicion fuera del rango
permitido, lo cual implica envases faltantes en el arreglo. El controlador traduce esta falta de
envases como un bloqueo del elevador, por esta razon la sefial de bloqueo en la simulacion es de
color verde, sin efectuar ningin desplazamiento de la camada en el elevador. Esta area de la
maquina se mantendrd asi, hasta completar la camada y que el sensor envie una lectura dentro del

rango establecido.

Para establecer el rango permitido por la lectura del sensor, se tomd en consideracion la
precision del sensor Swift-E que se encuentra en la hoja técnica del dispositivo y corresponde a

lem.

3.1.6 Planos eléctricos

Se presenta el disefio inicial del tablero eléctrico (No terminado), con su vista externa,

donde se visualiza el HMI que corresponde al Panel View 7 Plus.

El tablero eléctrico presentado hoy tiene como dimensiones 1000 mm de altura, 840 mm
de ancho y 400 mm de profundidad; se presentan 2 vistas correspondientes a la vista externa, es
decir la puerta del tablero y una vista interna donde se encuentran los dispositivos electronicos, el

conexionado los canales de distribucion.



3.1.6.1 Vista externa de la puerta de tablero eléctrico
840.00

800.00

PANTALLA HMI

400.50

1040.00
1000.00

500.04

llustracion 3.1.29 Disefio de la vista externa de la puerta del tablero eléctrico

Se presenta inicialmente la vista externa de la puerta del tablero eléctrico donde se cuenta
unicamente con la pantalla HMI que es la herramienta del operador para poder seleccionar la
referencia con la cual se va a trabajar. Se toma en consideracion las dimensiones de esta pantalla
obtenidas a partir de las especificaciones mecanicas indicadas en el Datasheet del modelo

seleccionado.



3.1.6.2 Vista interna de la puerta de tablero eléctrico
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llustracion 3.1.30 Disefio de la vista interna de la puerta del tablero eléctrico

Se presenta también la vista interna de la puerta del tablero eléctrico donde se puede
visualizar el espiral por el cual se realiza el conexionado de la alimentacion y comunicacion de la
pantalla HMI. Hoy se calcul6 un aproximado de 460 milimetros de longitud para para el espiral

vertical y 400 mm por el de longitud de la espiral horizontal.

De forma paralela se presenta la vista interna que consta de las siguientes componentes:
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llustracion 3.1.31 Disefio de la vista interna del tablero eléctrico

En la vista interna del tablero eléctrico podemos distinguir los diferentes dispositivos
eléctricos y electronicos involucrados, se colocd canaletas ano largo del tablero para poder facilitar
las conexiones, estas canaletas tienen las siguientes dimensiones: 53.7mm aproximadamente de
ancho para todas las canaletas, 1000 milimetros de altura pero las canaletas verticales, es decir,
aquellas ubicadas a los laterales del tablero, y 693 milimetros de longitud para la canaleta que se

encuentra como intermedio entre los dispositivos de la fuente y breakers, con el PLC, las borneras



y el Switch. Ademds, se presenta una puesta a tierra, los rieles DIN donde se sujetan los
dispositivos mencionados y una baliza tipo licuadora como indicador de que el tablero de control

esta funcionando con normalidad.
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llustracion 3.1.32 Plano general de la estructura del tablero



3.1.7 Conexionado y andlisis energético

3.1.7.1 Conexionado
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llustracion 3.1.33 Conexionado: Alimentacion del tablero
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llustracion 3.1.34 Conexionado: Alimentacion de dispositivos




3.1.7.2 Analisis energético

Tabla 3.1.1 Alimentacion de dispositivos eléctricos

Dispositivo
Fuente de alimentacion
PLC CompactLogix
Panel View 7 Plus Standard
Switch Stratix 2000
Baliza tipo licuadora
Swift-E

Alimentacion
100-240V

24 VDC
24 VDC
24 VDC
24 VDC

12VDC —-24VDC

3.1.8 Analisis de costos de equipos involucrados en la solucién

Costo del proyecto

En base a los requerimientos e informacién proporcionada, se cotizaron los siguientes

materiales con respecto a suministro e instalacion.

Tabla 3.1.9. Cotizacion de materiales del proyecto

Materiales
Ne Descripcion Cantidad | Costo unitario Costo total
: élﬁ;ﬁ:ti%l;;?fllg Controller ! $1.967,57 $1.967,57
2 ;?;;E;S;()Too unmanaged switch 5 RJ45 ! $17382 $17382
3 f’;iiﬁ;izzvcgli]s)gp 1 $2.837,29 $2.837,29
4 ;‘;?f;ﬁ;“sﬁply 1| 82689 $ 268,96
5 | DoslMSCBIM-ID 1| $190,00 $ 190,00
6 l({):(-:l(?;gzgrable 3D sensor ! $4.205,62 $4.205,62
J gz;:i\(/)[r(i:)[illj{/lontaj e. 1 817,05 517,05
o |meacw S PP

74




9 Efﬁfﬁ;??;ﬂfi;ms 1 $121,21 $121,21

10 | Tablero 1 $ 726,00 $ 726,00

11 | Materiales de montaje 1 $ 800,00 $ 800,00
Total $11.400,00

Una ventaja de este proyecto es que a pesar de que requiere equipos de un costo
considerable, usualmente las plantas que integrarian esta solucioén ya cuentan con la mayor parte
de dichos equipos. Sin embargo, para el anélisis del costo del proyecto se toma en consideracion

el valor de todos los dispositivos.

3.1.8.1 Beneficios y retorno de inversion

En base a las necesidades y antecedentes evaluados, se realizd el Business Case del

proyecto, y se calculd el retorno de la inversion.

Beneficios clave

Tabla 3.1.10. Beneficios claves de la solucion

., Evitacion de
Reduccion

Seguridad Calidad Productividad costos
de costos
futuros

Categoria del
beneficio D D
1. Calidad
Este sistema permite la deteccion temprana de anomalias como fragmentos de vidrio o

residuos como tornillos, presentes en el pallet donde se ubican los envases en produccion antes de

ser enviados a empaquetar y flejar.



Asi se prevé que el cliente reciba un pedido con elementos externos a los envases
correspondientes, mejorando la calidad de la entrega. Este factor al igual que el de reconocer

envases faltantes, evita negociaciones futuras y mejora la relacion con el cliente.

2. Productividad

En la actualidad, el operador verifica que la camada este completa y no existan anomalias
presentes, de forma manual, es decir, a través de su vista, tendiendo a pasar por alto, residuos en
la base de la camada o envases faltantes, con un tiempo estimado de 25 a 30 segundos. Siendo este
proceso ineficiente y poco amigable para el operador. Basado en esta informacion se calculo un
porcentaje aproximado de reduccion del tiempo utilizando este sistema de inspeccion

automatizado.

Analisis del tiempo de inspeccion y accion sin el sensor:

Tiempo inicial = Tiempo de inspeccién + Tiempo de completar

Tiempo inicial = 25 segundos de inspeccion + 15 segundos de completar

Anadlisis del tiempo de inspeccion y accion con el sensor:

Tiempo con sensor = Tiempo de inspeccion con sensor + Tiempo de completar

Tiempo con sensor = 0.1 segundos de inspecciéon + 15 segundos de completar

Reduccion de tiempo:

Reduccién de tiempo = Tiempo inicial — Tiempo con sensor

Reduccion de tiempo = 40 segundos — (0.1 segundos + 15 segundos)

40 segundos — (0.1 segundos + 15 segundos
Reduccién de tiempo (%) = [ g ( ZO g )J] * 100

Reduccion de tiempo (%) = 62.25 %



3. Evitacion de costos futuros

Los reclamos por envases faltantes y por presencia de contaminacion en las camadas de las
entregas son una problematica que se vive actualmente en la industria manufacturera, sin embargo,
puede atenderse de forma personal por servicio al cliente, resolviendo el inconveniente previo a
una queja. A pesar de ello, muchos clientes toman este asunto como factor de negociacion, y se ha
incidido en costos adicionales, que podrian ser mayores con la reincidencia de esta situacion. El
sistema integrado de vision permite anticiparse a los reclamos usuales de los clientes, mejorando

la confiabilidad y evitando el costo de retorno.

Para brindarle mayor énfasis a los costos adicionales mencionados se realizé un analisis de
reclamos anteriores junto con el drea de calidad y servicio al cliente, obteniendo un estimado de
$8.000 anuales por reclamo de envases faltantes o anomalias, que seria superior al tratarse de

pedidos de exportacion, dando como resultado un retorno de inversion aproximado de dos afos.



Capitulo 4

4.1 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1.1 Conclusiones

La implementacion de un sistema de inspeccion automatizado integra diversos recursos de
automatizacion y control, como: controladores l6gicos, instrumentos de deteccion de imagenes, y
herramientas visuales. La sinergia eficiente entre dichos elementos permite optimizar procesos
industriales que son particularmente relevantes en empresas manufactureras. Estas herramientas
tecnologicas desempefian un papel crucial en el andlisis de calidad, la deteccion de defectos del
producto, la optimizacion de la velocidad de ejecucion de procesos, y la inspeccion integral del
estado general de la entrega a realizar. Ademas, proporciona al operador una interfaz interactiva
para determinar el tipo de envases que se analizaran, simplificando esta deteccion, con una

herramienta visual como valor agregado, para anticipar y abordar las anomalias presentes.

1. EI andlisis del entorno de ejecucion del proyecto resultd fundamental para la
seleccion precisa de los equipos a integrar. Factores como las caracteristicas del
instrumento de deteccion de imagenes, en este caso el sensor 3D reconfigurable
Swift-E con una deteccion minima de lcm, un 4rea amplia de deteccion
dependiente de la altura y ubicacidn, la altura escogida fue de 2.5 la cual brindé un
Area de deteccion = 3 m?, estos factores fueron estudiados junto con requisitos
adicionales de iluminacion y tipo de conexion; de forma paralela la seleccion de la
gama del controlador y la pantalla, dependientes de los requerimientos de conexion

del sensor.
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2. El sensor seleccionado incorpora un software integrado que no solo permite el
almacenamiento de las imagenes o vistas correspondientes a cada tipo de referencia
que se produce en la planta, sino que también proporciona mediciones de distancia
y el espacio ocupado por el arreglo de envases; la precision de esta medicion se
ajusta mediante la parametrizacion de las imagenes almacenadas y tomadas con el
sensor, definidas por la resolucidon para capturar los pixeles contenidos en el area
detectada. Su tiempo de respuesta es de 100 ms, que comparandolo al tiempo de
inspeccion del operador que se realiza de forma visual que corresponde a un

promedio de 25 segundos, reduce este tiempo en un 62.25%.

3. Una caracteristica esencial del proyecto radica en su capacidad para abordar
diversas variantes y cantidades de arreglos, permitiendo la adicion o eliminacién de
referencias a analizar. Ademas, se desarrolld una pantalla HMI para la interaccion
del operador con las diferentes opciones a seleccionar, que corresponden a las
referencias. En una pantalla adicional, conectada con el software integrado del
sensor, se visualizan los espacios faltantes o las anomalias presentes en la etapa
previa al empaquetado y flejado del lote. Anticipandose a los reclamos usuales de
los clientes, y evitando costos adicionales de hasta $8.000 o superiores en caso de

exportacion.

4. La comunicacion entre el sistema de vision y el controlador se llevo a cabo
mediante el protocolo Ethernet/IP. RS Linx Classic facilitdé la conexion del
dispositivo de deteccion utilizando el archivo EDS proporcionado por el Swift-E,
conectando asi el controlador y la pantalla HMI. Este enlace posibilitdo la

transferencia de variables desde la pantalla HMI al controlador, la recepcion de la



medicion realizada por el sensor, la ejecucion de la logica de programacion del
controlador y el envio de sefales correspondientes al controlador que opera el
elevador. Esta integracion garantiza la sinergia de todas las sefales de entrada y

salida involucradas en la ejecucion del sistema de inspeccion automatizado.

4.1.2 Recomendaciones

Cuando se trabaje con sensores 0pticos, se recomienda tomar repetidas lecturas del
objeto que se estd evaluando, por ejemplo 100 lecturas, para determinar un margen
de error y una tolerancia adecuada para los valores aceptados.

A partir del andlisis realizado al finalizar este proyecto, se identificaron
oportunidades de mejora, como implementar un nuevo transportador que permita
realizar de forma automatica la etapa de completar envases faltantes, proceso que
se realiza de forma manual en la actualidad. Esta implementacion utilizaria las
sefales enviadas por el controlador para conocer si los parametros del pedido han
sido cumplidos, y a partir de ellos activar o bloquear el transportador con los
envases a completar.

Se debe analizar los bloques de programacion que se necesitaran para la ejecucion
de un proyecto, ya que existen ciertas funciones que se encuentran limitadas segiin
el controlador que se esté utilizando. Por ende, el tomar estos factores en
consideracion permitira evitar futuras limitantes en el desarrollo de la
programacion.

Al tratarse de un proyecto dentro de una empresa, es importante involucrar a los
actores que integran el proceso donde se desarrolla, analizando sus necesidades y
valoracion de la solucidon propuesta, esto no solo dirige correctamente los objetivos,
sino que les permite sentirse parte de la mejora y no ajenos a la incorporacion de

nuevos sistemas o tecnologias.



En caso de contar con un presupuesto superior se podria utilizar un segundo sensor
con las mismas caracteristicas en una siguiente etapa del proceso, donde también
se pueda dar el caso de perder envases, para tener un mejor control de esta

problematica.
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Apéndice 1

Proceso de la conexion con el sensor Swift-E

~J
|

e New Project

Project Types Search X

[Z FactoryTalk View 4 CompactLogix™ 5370 Controller -
1769-L16ER-BB1B CompactLogix™ 5370 Controller

‘j st 1769-L18ER-BB1B CompactLogix™ 5370 Controller

) View 1769-L18ERM-BB1B CompactLogix™ 5370 Controller
1769-L19ER-BE1B CompactLogix™ 5370 Controller
1769-L24ER-QB1B CompactLogix™ 5370 Controller
1769-L24ER-QBFC1BE  CompactLogix™ 5370 Controller
1769-L27ERM-QBFC1E  CompactlLogix™ 5370 Controller
1769-L30ER CompactLogix™ 5370 Controller
1769-L30ERM CompactLogix™ 5370 Controller
1769-L30ER-NSE CompactLogix™ 5370 Controller -

Name:

Location: | C\Users\mel12\0OneDrive\Documentos\Studio v

llustracion 1 Seleccion del controlador

Select Module Type

Catalog Module Discovery Favorites

[odor Clear Filters Hide Filters 2
] Module Type Category Fiters A B4 Module Type Vendor Fiters A
3D Sensor Advanced Energy Industries, Inc
[[] 48CR Code Reader M BALLUFF
[0 Analog [ Cognex Comoration
[0 CIP Motion Converter v | Dialight v
< > < >

w  Catalog Number Description Vendor Category
OI-E1480 Odos Imaging Swift-E 3D Sensor Rockwell Autom... 3D Sensor

< Add Swift-E to Logix 5000 >

1 of 610 Module Types Found Add to Favorites

[[] Close on Create Create Close Help

llustracion 2 Seleccidn del sensor en Studio 5000



Module Info =
s Type: OI-£1480 Odos Imaging Swift-E 3D Sensor
Port Configuration Vendor Rockwel Automation/Allen-Bradiey
Parent: Local
Name |SwhE
Description:
Module Defintion
Revision: 1.001
Blectronic Keying Compatible Module
Connections VO Connection
Ilustracion 3 Nombre del mddulo afiadido
Ethemet Address
@ Private Network: 192.168.1. $
O IP Address: [ J
(O Host Name:

llustracion 4 Direccion Ethernet del médulo afiadido

G oo pemoarenes > I

Scope: | (B SwHE Demo | Show: Al Tags vl T.
Name =8|~ Value ¢ Force Mask ¢ Style Data Type
[4 SwiftE: | {.} {} AB:O|_E1480_1A13C833:1:0

SwiftE:l.ConnectionFaulted 0 Decimal BOOL
b SwiftE:l.Status 0 Decimal SINT
P SwiftE:l. Template_In_Use 0 Decimal INT
b SwiftE:l.Number_of_VSZ 0 Decimal SINT
b SwiftE:l. Trigger_Counter 0 Decimal INT
b SwiftE:l.Data_VSZ1 0 Decimal INT

SwiftE:l.Status_VSZ1 0 Decimal BOOL

SwiftE:l.Used_In_Template_VSZ1 0 Decimal BOOL

SwiftE:|. Type_VSZ1 0 Decimal BOOL
b SwiftE:l.Data_VSZ2 0 Decimal INT

4 » \ Monitor Tags £ Edit Tags / IR

llustracion 5 Sefiales del sensor Swift-E



Apéndice 2
Conexion del proyecto en Studio 5000 con variables del HMI

B System
- FZ Project Settings
=0 Runtime Security
(® Diagnostics List Setup
S8 Audit Trail Setup
8 CSV Export Setup
8 Global Connections
Py Startup
= = HMITags
- L Tags
=« Graphics
[ Displays
Global Objects
% Symbol Factory
. @[3 Libraries
. @ & Images
- [£] Parameters
- 43 Local Messages
= Alarms
3 Alarm Setup
(=« Information
¢ Information Setup
¢& Information Messages
= ' Logic and Control
& Macros
= = Datalog
- By Data Log Models
=} == RecipePlus
(%9 RecipePlus Setup

=1 FactoryTalk Linx

@ Communication Setup
e

llustracién 6 Arbol de trabajo en Factory Talk Linx

[ Commanicaton s - k75900 s4g3562_104n 445 3rC soscanzernpp s evers [T

—Device Design (Local) | Runtime (Target) l
Re—move] ;I C om Design to Runtime |
+ PLC_var R FactoryTalk Linx - Deskt
" = [~ 1789-A17, Backplane
Aqui S8 a"_a‘:‘le la ruta de 0, RLin, RSLinx Server
comunicacion. 1
[ 1, FactoryTalk Linx - Desktop, MELANIE

[ ' 2, Studio 5000 Logix Emulate, Emulator R33 11
5 EtherNet, AB ETH-1

[%]- =B EtherNet, AB_ETHIP-1
Mode: Online  Not Browsing

C:\Users\mel12

llustracion 7 Creacion de ruta de comunicacion en Factory Talk Linx



Propiedades de Momentary Push Button X

General States Common Connections

Mame Tag / Expressian Tag | Exprn
{[PLC war]var_conf}

llustracion 8 Enlace del pulsador de confirmacion del HMI

Propiedades de Control List Selector X

General States Timing E-Signature Common Connections

Mame Tag / Expression
A[PLC war]var_HhMI}

4+
Enter -+
Enter Handshake | 4+

llustracion 9 Enlace de las variables de la lista de seleccion del HMI



Apéndice 3

Tabla de captura de referencias con su valor de relacion entre el HMI y el PLC

Tabla 11 Referencias con su valor asignado

Linea Referencia Clasificacion  Codigo Descripcion Valor
12015086 / 750ML S-
Al L-00001 L 1 BOTL SQUARE OF3B 00 1
0700
12027675/ 1000ML S-
Al L-00002 L 2 BOTL LICOR OTTB 00 2
0600
10001124 / 500ML S-
Al EC-00002 EC 2 BOTL ROUND GF3B 00 3
0900
10001421 / 750ML S-
Al L-00045 L 45 BOTL ROUND OF3B 00 4
0600
10001447 / 375ML EASA
Al L-00582 L 582 CRISTAL NNPB GF3B 00 5
0900
12025227 / 750ML CRC
Al L-0714 L 714 RUSCAYA NF3B 00 0800 6
10003725 / 750ML S-
Al WP-02466 WP 2466 BOTL SPARK WINE 7
LTTB 00 0600
10001493 / 750ML EASA
Al L-02470 L 2470 CRISTAL LIQUO GF3B 8
00 0600
10007523 / 375ML S-
Al L-02472 L 2472 BOTL LIQUOR FLA NN 9
PF3B 00 0900
10001504 / 750ML
Al L-02475 L 2475 LICORA PAISA OF3B 00 10
0600
10010199 / 700ML
Al L-02478 L 2478 AZENDE ZHUMIR 11
LATIN GF3B 00 0600
12012414 / 200ML EASA
Al L-02495 L 2495 CAMINERA GF3B 00 12
1300
12020589 / 375ML
Al L-02499 L 2499 AZENDE NUEV CANAS 13
PC GF3B 00 0900
12014351 / 700ML
Al L-02500 L 2500 AZENDE AGUARDIE 14
CANA GF3B 00 0900
12020695 / 700ML
Al L-02510 L 2510 AZENDE ZHUMIR 15
SABOR GF3B 00 0800
12022608 / 375ML
Al L-2532 L 2532 AZENDE LICOR 16
ZHUMIR GF3B 00 0900



Al

Al

Al

Al

Al

Al

Al

Al

Al

Al

Al

Al

Al

Al

Al

L-2533

L-02538

G-03191

L-4119

L-4124

L-4127

GX-4154

L-4179

GX-4521

L-7675

G-20852

G-20856

G-20977

G-20978

L-563516

GX

GX

2533

2538

3191

4119

4124

4127

4154

4179

4521

7675

20852

20856

20977

20978

563516

12023238 / 750ML
LICORA NORTENO
NF3B 00 0900
12026051 / 375ML
LICORA CAMINERA
NF4B 00 1000
10001191 / 192ML CCC
COCA COLA RT DF3B
00 0800
10007667 / 750ML#IWN
RM3G BULK OF4B 00
0701
12022250 / 700ML JWN
LICOR EXP OF4B 00
0700
12024321 / 750ML JW&N
LICOR RM3L GF3B 00
0700
12026418 / 330ML
SABMLR CERVEZA RET
DA2B 00 0900
10007593 / 1000ML JWN
RM1 BULK AM GA2B 00
0700
12029925 / 175ML
SABMLR ABICOSTEN
LIS DG9B 00 0900
12026055 / 750ML ILSA
OLD TIMES GF3B 00
0701
10001217 / 300ML CCC
FIORAVANTI RT DF3B
00 0600
12030209 / 300ML CCC
FANTA RET DF3BA00
0700
12029402 / 300ML ARCA
COCA COLA FP DF3B
00 0801
12029406 / 300ML ARCA
MULTI FP DF3B 00 0801
12027963 / 750ML
SANMIG RON GF4B 00
0600

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31



Apéndice 4

Listado de materiales del Tablero eléctrico

Tabla 12 Listado de materiales del Tablero Eléctrico

ftem

Al

A2
A3
A4

AS

Bl
B2
B3
B4
B5
B6
B7

Cl
C2

C3

D1
D2

D3

Listado de materiales

Modelo Descripcion Fabricante

A. Envolvente y accesorios

Envolvente en plancha de
hierro galvanizado de 2mm con
pintura tricapa para uso
exterior, RAL7032,
1000x840x400 mm, grado de
proteccion [P54

Baliza tipo licuadora

Canaleta ranurada 60 mm x 60
mm x 2000 mm
Canaleta ranurada 40 mm x 60
mm x 2000 mm
Riel DIN AL 35 mm x 75 mm x
2000 mm

B. Alimentacion AC/DC en el tablero
Barra de tierra (pletina Cu 1/8"

x 3/4")
Aislador
mMC6-C20/2 Breaker riel DIN 2 polos, 4 A EATON
mMC6-C6/2 Breaker riel DIN 2 polos, 10 A EATON
mMC6-C20/2 Breaker riel DIN 2 polos, 2 A EATON
mMC6-C6/2 Breaker riel DIN 2 polos, 4 A EATON
mMC6-C6/2 Breaker riel DIN 2 polos, 2 A EATON

C. PLC y accesorios

1769-L16ER-BB1B Compact ALLEN-

1769-L16ER-BBIB Logix L16 Controller 24 VDC BRADLEY
: ALLEN-

1783-USS5T 1783-USST Stratix 2000 BRADLEY
Fuente de alimentacion ALLEN-

1606-XLB240E 120VAC/24VDC 10A BRADLEY

D. Borneras y accesorios
Tope de bornera KLEMSAN
Marcador de grupo KLEMSAN

Bornera de paso 4mm KLEMSAN

Cantidad

20



D4

D5

D6

Tapa para bornera 4mm

Puente para bornera 10 polos
4mm
Snap-in marker cards borneras
4mm DIGITOS 1-30

KLEMSAN

ALLEN-
BRADLEY
ALLEN-
BRADLEY

10



Apéndice 5

Listado de seriales de la programacion

Tabla 13 Listado de sefiales de la programacion

Seiial
Start

Var HMI

Var_conf

Sensor_pos_ok
Ref(x) plc

Ref(x) select

AreaReal ref(x)

AreaMin_ref(x)

AreaMax_ref(x)

MargenError
DataVSZ1
ConnectionFaulted

Status

Bloqueo

Listado de sefiales

Descripcion

Inicio del programa

Seleccion de la
referencia en el HMI
Pulsador de
confirmacion de
seleccion en el HMI
Sefial del sensor
inductivo de posicion
Variable de referencia
enel PLC
Salida de la seleccion de
la referencia
Corresponde a la
medicion verdadera de
la referencia x
Es la medicion minima
aceptada para la
referencia x
Es la medicion maxima
aceptada para la
referencia x
Es el valor de tolerancia
de la medicion
Valor de la medicion
realizada por el sensor
Sefial del sensor segiin
el estado de la conexion
Sefial del sensor segiin
el estado de la medicion
Salida del controlador
para el bloqueo del
elevador segun la
comparacion realizada

Tipo de dato en el
HMI

X

Control List Selector

Momentary Push Button

X

Estado x del Control
List Selector

X

Tipo de dato en el
PLC

In

In

In

In
In

In/Out

In

In/Out

In/Out

In
In
In

In

Out



Apéndice 6
Clasificacion de variables de Factory Talk View

Search For:

CImovimiento_elevador
Cmovimiento_transportador

Csystem

Ilustracion 10 Carpetas de las variables creadas en FTV

Tag Name |Type |Descrip1.ion

Search For:
| 1 |movimiento_elevador\mov_abajo Analog
=

Camovimiento_transportador

Csystem

llustracion 11 Variables del movimiento del elevador para la animacion
|Type |Description
Analag

Search For:
1 |movimiento_transportadorimaov
2 |movimiento_transportadarinext Digital

|
=

TagMName

Emovimiento_elevadar

= movimiento_transportador

Clsystem

llustracion 12 Variables del movimiento del transportador para la animacion
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