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Resumen

En este trabajo fin de grado, explicaré la automatizacion de un sistema de contaje y
encajado de unos sticks de golosina.

En la automatizacion se realiza la programacion del autémata industrial programable
para controlar el sistema utilizando también una pantalla tactil para poder controlar y
modificar los pardmetros del funcionamiento del sistema.

Resum

En aquest treball fi de grau, explicaré l'automatitzaci6 d'un sistema de comptatge 1
encaixat d'uns estics de llepolia.

En l'automatitzaci6 es realitza la programacié de I'automat industrial programable per
controlar el sistema utilitzant també una pantalla tactil per poder controlar i modificar
els parametres del funcionament del sistema.

Summary

In this work of final degree, I’'m going to explain a system automation of counting
and the packing of candy sachets.

The industrial automaton programming in performed bu the automation that is
programmed to control system, using a touch screen to be able to control and modify
the parameters of the functioning of the system

Palabras clave

Automatizacion industrial, Automata, PLC, Pantalla tactil y HMI.

Paraules clau

Automatitzacio industrial, Automat, PLC, Pantalla tactil, HMI.
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Industrial automation, logic controller, PLC, touch screen, HMI.
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1. Justificacion.

El objetivo principal de la realizacion y defensa de este proyecto es obtener el titulo
de la carrera cursada durante los pasados cuatro afios, en mi caso el Grado en
Ingenieria Eléctrica.

2. Titulo del proyecto.

Estudio técnico econdomico de un sistema de automatizacion de contaje y encajado de
sticks de golosinas.

3. Motivacion.

Aprovechando mi estancia como becaria Erasmus en Varsovia (Politécnica de
Varsovia), pude cursar la asignatura de “PLC Control Sytems”. Durante el desarrollo
de esta asignatura, y con la estimable ayuda del profesor de la asignatura (Piotr Pura)
tuve acceso a la documentacion que me ha servido como base para desarrollar mi
TFG.

También me he apoyado en los conocimientos de diferentes asignaturas
comprendidas en los afios estudiados en mi universidad de referencia (Universidad de
Valencia - Campus de Alcoy (EPSA)), como Instalaciones Electroneumaticas,
Automatica y Regulacion y Automatizacion Industrial.

Sera necesario recalcar, que la asignatura de Oficina Técnica, cursada en el Campus
de Alcoy, nos dio una gran base de conocimientos para la ejecucion de proyectos.

4. Objeto del proyecto.

Contamos con una maquina previa que envasa las golosinas dentro de los sticks y
luego los dosifica a una cuenta de cangilones que posteriormente alimenta sistema de
automatizacion, donde empieza el proceso de contaje y finaliza con la dosificacion
del encajado de estos.

El sistema cuenta con un sistema de tres compuertas cuyo funcionamiento es
neumadtico. Las compuertas se encuentran una encima de la otra verticalmente, de
forma que los sticks de golosina van cayendo por gravedad desde las compuertas
superiores a las inferiores.
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El objeto de nuestro proyecto es el disefio de la automatizacion del sistema de contaje
y dosificacion de los sticks de golosina en cajas.

La automatizacion del sistema engloba tanto la parte de control y visualizacion
(autémata y pantalla tactil) como el sistema electroneumatico de accionamiento de las
compuertas.

5. Definicion de Automatizacion.
A continuacidn, explicaremos que se basa la automatizacion y sus componentes.

El concepto de automatizacion suele utilizarse en el ambito de la industria como
referencia al sistema que permite que una maquina desarrolle ciertos procesos o
realice tareas sin intervencion del ser humano. Aunque es importante destacar, de
todas maneras, que siempre requiere alglin tipo de control o supervisidon por parte del
ser humano. Ademas de la observacion directa y del contacto fisico con las maquinas,
es habitual que se usen programas informéaticos para esta labor.

La automatizacion es un sistema donde se transfieren tareas de produccion, realizadas
habitualmente por operadores humanos a un conjunto de elementos tecnologicos.

Un sistema automatizado consta de dos partes principales:

«La Parte de Mando que suele ser un automata programable, es decir, tecnologia
programada. Anteriormente, se utilizaba mas la tecnologia cableada (relés
electromagnéticos, tarjetas electronicas o moddulos ldgicos neumaticos). El
autdmata programable se encuentra en el centro del sistema, y debe ser capaz de
comunicarse con todo el sistema automatizado.

- La parte operativa que es la que actia directamente sobre la maquina. Son los
elementos responsables de mover la maquina para realizar la operacion deseada.
Estos elementos son: los accionadores de las maquinas (motores, cilindros,
compresores, etc.) y los captadores (fotodiodos, finales de carrera, radares, etc.)

La automatizaciéon permite ahorrar tiempo y, muchas veces, dinero. El objetivo de
esta es:

- Mejorar la productividad de la empresa, reduciendo los costes de la produccion
y mejorando la calidad de la misma.

- Suprimir los trabajos mas peligrosos, mejorando la seguridad de los empleados.

- Realizar las operaciones imposibles de controlar intelectual o manualmente.

- Mejorar la disponibilidad de los productos, pudiendo proveer las cantidades
necesarias en el momento preciso.
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- Integrar la gestion y produccion.
- Simplificar el mantenimiento de forma que el operario no requiera grandes
conocimientos para la manipulacion del proceso productivo.

Como aspecto negativo, al menos en el plano social, diremos que las maquinas
responsables de realizar estos trabajos pueden reemplazar a personas, de este modo,
pierden el empleo.

5.1. Componentes de la Automatizacion.

5.1.1. Automata Programable.

A continuacion, nos centraremos en hablar sobre el autdémata programable, ya que
nuestra maquina tiene tecnologia programada.

Un autémata programable industrial (API) o Programable logic controller (PLC), en
si es un sistema de control. Un equipo electronico, programable en lenguaje no
informatico, disefiado para controlar en tiempo real y en ambiente de tipo industrial,
procesos secuenciales.
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Segtin la NEMA (National Electrical Manufacturers Association) la definicion de un
PLC seria: “Un aparato electronico operado digitalmente, que usa una memoria
programable para el almacenamiento interno de instrucciones para implementar
funciones especificas, tales como logica, secuenciacion, registro y control de tiempos,
conteo y operaciones aritméticas para controlar, a través de modulos de entrada/salida
digitales (ON/OFF) o analdgicos (1-5 VDC, 4-20 mA, etc.), varios tipos de maquinas
0 procesos’.
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Un PLC trabaja en base a la informacion recibida por los captadores y el programa
lo6gico interno, actuando sobre los accionadores de la instalacion.

La constante evolucion del hardware y el software amplia constantemente el campo
de aplicacion del PLC para poder satisfacer las necesidades que se detectan en el
espectro de sus posibilidades reales.

Por sus pequefias dimensiones, la facilidad de montaje, el posible almacenaje de los
programas para su posterior y rapida utilizacidén, la modificacion o alteracion de
estos, etc., da lugar a valorar positivamente la eficacia en procesos con necesidades
como: menos espacio, procesos de produccion que van cambiando periddicamente,
procesos secuenciales, maquinaria de procesos que varian, instalaciones de procesos
complejos y amplios, y chequeo de programacion centralizada de las partes del
proceso.

5.1.1.1. Funciones basicas del PLC.

Deteccion, mando, didlogo hombre-maquina y programacion. También hay otras
nuevas funciones: redes de comunicacion, sistemas de supervision, control de
procesos continuos, entradas-salidas distribuidas y buses de campo.

5.1.1.2. Estructura.

El automata esta compuesto de diferentes elementos como CPU, fuente de

alimentacién, memoria, E/S, etc. que estan colocados de diferente forma y modo
segun la estructura externa del automata.

MEMORIA:

- Sisterma operativo

- Memoria de E/S

- Programa de usuario

- Memoria de estados internos

- Salvaguarda de datos Fuente de
- Varnables internas Microprocesador I Reloj alimentacién

—

Expansién BUS

Registros y unidades de E/S
| |

Expansién E/S

- Red indusnal

Acopladores E/S E/S serie "E/S adicionales
- E/S especiales
- SENSORES - RS-485
- ACTUADORES - RS-232
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- Estructura externa: aspecto fisico exterior del mismo, bloques o elementos en
que estd dividido. Hay tres tipos: compacta, semimodular (Americana) y la
modular (Europea).

- Estructura interna: el autdémata estd constituido por 3 elementos basicos: CPU,
entradas y salidas; y otros elementos necesarios para que éste sea operativo:
fuente de alimentacion, interfaces, la unidad o consola de programacion y los
dispositivos periféricos.

En nuestra instalacion, utilizamos el tipo de autdmata programable que viene dado a
continuacion.

OMRON CPI1E-N20DT1-D

La serie CP1E ofrece toda la funcionalidad para controlar aplicaciones relativamente
sencillas, incluidas capacidades avanzadas de posicionamiento.

El "editor de entrada sencilla" permite realizar una programacion mas rapida gracias a
un intuitivo editor ladder que permite crear un programa organizado de aplicaciones.

Nuestro PLC es del tipo CP1E-N, que cuenta con un reloj en tiempo real,
capacidades de control de motion y un puerto serie para la conexioén de un dispositivo
HMI, lector de codigo de barras o serie.

MEALSRLL T
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CP1E-N20DT1-D

CP1E CPU N-type with 20 1/O points
Digital input 12
Digital output 8
Max. I/0 points (incl. expansions) 20
Communication ports RS-232C port

Input/output functions

6 Encoder inputs (2x100kHz 4x10kHz) 2Pulse
outputs (100kHz)

Output type

Transistor (sourcing)

Power supply

20.4 t0 26.4 VDC

Expandability

Program capacity 8K steps
Data memory capacity 8K words
Logic execution speed 1.19 ps

Order code

CP1E-N20DT1-D

5.1.2. Pantallas (HMI)

A lo largo del tiempo las organizaciones han tenido muchos avances en cuanto a los
sistemas y herramientas usadas para llevar el control y supervision de los procesos
que se llevan, por esto se disefid una interfaz que sea amigable en cuanto a su
utilizacion con el operario. Este sistema llamado HMI posee funciones especificas
como lo son monitoreo, supervision, alarmas, control, histéricos que permiten
por medio de paquetes SCADA facilitar la visualizacidén de cada una de estas funcion
es o procesos que conllevan a automatizar las gestiones de procesos industriales.
El empleo de esta interfaz es una estrategia automatizada e integrada para optimizar
la operatividad.

Tradicionalmente estos sistemas consistian en paneles compuestos por indicadores y
comandos, tales como luces pilotos, indicadores digitales y andlogos, registradores,
pulsadores, selectores y otros que se interconectaban con la maquina o proceso. En la
actualidad, dado que las maquinas y procesos en general estain implementadas con
controladores y otros dispositivos electronicos que dejan disponibles puertas de
comunicacion, es posible contar con sistemas de HMI bastante mas poderosos y
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eficaces, ademas de permitir una conexion mas sencilla y econdmica con el proceso o
maquinas.

La interfaz de usuario / interfaz hombre-maquina (HMI) es el punto de accidén en que
un hombre entra en contacto con una maquina, la principal herramienta utilizada por
operarios y supervisores de linea para coordinar y controlar procesos industriales y de
fabricacion. El HMI traduce variables de procesos complejos en informacion util y
procesable. Para que sea 1til y significativa para las personas, debe estar adaptada a
sus requisitos y capacidades.

La interfaz del usuario, ademas HMI, también se denomina MMI y permite que el
operador, en ciertas circunstancias, vaya mas alla del manejo de la maquina y observe
el estado del equipo e intervenga en el proceso. La informacion se proporciona por
medio de paneles de control con sefiales luminosas, campos de visualizacion o
botones.

Objetivos

- Disminuir la tasa de errores de los propietarios gracias a unas presentaciones
claras e intuitivas de las fases de control (optimizar la efectividad del usuario).

- Incrementar al maximo la productividad.

- Mejorar la calidad y reducir los costos operacionales., de desarrollo y de
mantenimiento.

- Reducir los tiempos de aprendizaje del proceso en los nuevos operadores.

- Reducir los costos de redisefio al estandarizar procedimientos.

Kinco MT4230T (interfaz hombre-maquina)

Caracteristicas

- Delicado: cuerpo delgado y
ligero, el grosor de solo 33 mm,
perfectamente adaptado a la
exigencia de un espacio pequeio
para la instalacion.

- Comportamiento general:
racionalizacion del kernel
LINUX, CPU de alta velocidad,
comunicaciones mas rapidas,
programa que se ejecuta de forma
mas fluida.

Pagina 13 de 60



- Estable y confiable: disefio de aislamiento de energia, maximo para eliminar la
falla, la congelacion y el costo de servicio adicional causado por la
interferencia.

- Potente software: Kinco HMI-ware, software de configuracion gratuito, facil
de usar, con todas las funciones.

5.1.3. Puerto serie RS-232

Nuestro sistema utiliza la conexién RS-232 (Puerto COM) para la comunicacion
entre la HMI y el PLC.

Un puerto COM es un puerto serial en una computadora, una ranura que permite que
los dispositivos periféricos, en nuestro caso Pantalla y autémata programable, se
conecten entre si. Este puerto serie es la interfaz de comunicaciones de datos digitales
donde la informacion es transmitida bit a bit, enviando un solo bit a la vez.

El puerto RS-232 tiene baja velocidad de
transmision, pero proporcionan un servicio
irreemplazable a varias industrias y negocios. Estos
no necesitan ayuda de un software para decodificar
los datos en serie.

6. Sensores

Un sensor es un dispositivo que recibe una informacion de una magnitud exterior y la
transforma en otra magnitud que seamos capaces de manipular y cuantificar.

6.1. Sensores de Entrada

Los sensores de entrada tienen la mision de detectar 6rdenes introducidas por un
operador, o posiciones o estados de los componentes del sistema.

En general, la mayoria de los sensores pueden ser divididos en dos grandes grupos:
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* Un sensor analdgico es aquel que puede entregar una salida variable dentro de
un determinado rango.

* Un sensor digital es aquel que entrega una salida del tipo binaria discreta (0 6

1).
Los sensores de entrada mas comunmente utilizados en el entorno industrial son:
a) Interruptor. %

El interruptor es un elemento de maniobra, que permite
abrir y cerrar el paso de la corriente eléctrica en un
circuito eléctrico. Realizan un contacto que dura hasta su
accionamiento en sentido contrario. Su contacto puede ser
normalmente abierto (NO) o normalmente cerrado (NC).

b) Pulsador.

De funcionamiento similar al interruptor. Cuando se actua
sobre un pulsador se cambia su estado normal, cuando se
deja de pulsar vuelve a la situacion inicial.

c¢) Conmutador.

Es la unién de un contacto eléctrico normalmente
abierto y un contacto eléctrico normalmente
cerrado, y que tiene un borne comun.

d) Final de carrera.

Los finales de carrera se emplean para detectar la
posicion fisica de un determinado componente de la
maquina o instalacion, pero siempre por contacto fisico.
Los finales de carrera se emplean en todo tipo de
automatismos eléctricos como detectores de posicion.
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e) Fotocélulas o células fotoeléctricas.

f) Detectores inductivos/capacitivos.

Sensores digitales sin contacto. Actuan cuando
detectan frente a ellos elemento metélico (inductivos),
pero también no metalico (capacitivo).

Existen también analdgicos, que proporcionan una
sefal de salida proporcional a la distancia en que se
encuentra el objeto.

g) Sensor de Efecto Hall.

Sensores digitales sin contacto. Detectan el campo
magnético de un iman cuando se encuentra en sus
proximidades. Se utiliza mucho en la industria
electroneumatica para detectar la posicion de los
cilindros neumaticos.

h) LDR (resistencia dependiente de la luz).

Sensores digitales sin contacto fisico. Actian al ser
interrumpido el haz de luz entre un emisor y un
receptor (barrera), aunque también los podemos
encontrar encapsulados en el mismo envolvente
(reflexion sobre objeto o sobre espejo).

Sensores analodgicos. Estos sensores varian su valor de
salida dependiendo de la luz recibida; conforme aumenta la
cantidad de luz que reciben disminuye el valor de su

resistencia.
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1)  Resistencias dependientes de la temperatura (Pt100, PTC, etc.).

Sensor analogico. La variacion de la magnitud de
salida depende de la variacion de la temperatura.

No obstante, la industria de la sensorica es una
industria en constante evolucién e innovacidn,
adaptandose a las necesidades de la industria.

6.2. Sensores de Salida

Los actuadores son todos aquellos elementos que intervienen en el control y
cuya mision es realizar alguna funcion como respuesta a una necesidad del
control, dependiendo del estado de las entradas y de las condiciones de
funcionamiento establecidas (programa). Estos pueden ser (de forma general),
eléctricos (motores, relés, contactores, lamparas, resistencias, etc.), hidraulicos
o neumaticos (electrovalvulas principalmente).

a) Lampara o piloto luminoso.

Son indicadores de tipo Optico que proporcionan una seial
luminosa relativa al funcionamiento de un sistema u 6rgano.

Estos pueden ser de diferentes colores y su forma de lucir puede ser fija o de
modo intermitente, dandonos una indicacion del modo de funcionamiento de
nuestro sistema o maquina.

b) Relé.

El relé¢ o relevador es un dispositivo
electromagnético. Funciona como un interruptor
controlado por un circuito eléctrico en el que, por
medio de una bobina y un electroimén, se acciona
un juego de uno o varios contactos que permiten
abrir o cerrar otros circuitos eléctricos
independientes.

OmRoN

24VDC =

Dado que el relé es capaz de controlar un circuito
de salida de mayor potencia que el de entrada,
puede considerarse como un amplificador eléctrico.
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c) Electrovalvulas.

Una electrovalvula es
una valvula electromecanica, disefiada
para controlar el paso de un fluido (por
lo general, aire comprimido) por un
conducto o tuberia. La valvula se mueve
mediante una bobina solenoide.
Generalmente no tiene mas que dos
posiciones: abierto y cerrado, o todo y
nada. Las electrovalvulas se usan en
multitud de aplicaciones para controlar
el flujo de todo tipo de fluidos.

No se debe confundir la electrovalvula con valvulas motorizadas, en las que
un motor acciona el mecanismo de la vélvula, y permiten otras posiciones
intermedias entre todo y nada.

Una electrovalvula tiene dos partes fundamentales: el solenoide y la valvula.
El solenoide convierte energia eléctrica, mediante magnetismo, en energia
mecanica para actuar la valvula (moverla).

Existen varios tipos de electrovalvulas. En algunas electrovalvulas el
solenoide actia directamente sobre la valvula dando la energia necesaria para
su movimiento. También es posible construir electrovalvulas biestables que
usan un solenoide para abrir la valvula y otro para cerrar o bien un solo
solenoide que abre con un impulso de corriente y cierra con el siguiente. Estas
tienen dos contactos eléctricos, de modo que al cambiar de posicion la valvula
abre uno de ellos y cierra el otro.

6.3. Otros componentes.

a) Fuente de alimentacion

La moyoria de componentes de los sistemas de
automatizacion son alimentados por corriente
continua, cuyo valor suele ser de 24V. La fuente
de alimentacion es el dispositivo que convierte la
tension en alterna en continua, y con el valor de
salida necesario.

Por ello, es un elemento importante en cualquier automatizacion.
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b) Regulador de presion.

Regulador, suele hacer referencia a un dispositivo capaz de realizar un
control o regulacion de una magnitud fisica de un sistema, En nuestro caso,
el aire comprimido.

Un Manorreductor o valvula reductora de
presion es un dispositivo que permite reducir
la presion de un fluido en una red. El mas
sencillo consiste en un estrangulamiento en
el conducto que produce una pérdida de
carga o presion (ej. valvula medio cerrada)
para reducir la presion pero la presion final
variara mucho segun la presion de entrada y
el caudal. Si aumenta el flujo la presion
bajara y si se detiene la presion se igualara
con la de alta presion.

Los madas correctos son los que consiguen que en la salida haya
una presion constante fija o seleccionada (Illamada de consigna).

Ademas, puede llevar acoplado un filtro, formando un solo elemento.

c) Filtros

Un filtro de aire es un dispositivo que elimina
particulas solidas como por ejemplo polvo, agua,
etc. por medio de un elemento poroso que impide el
paso de particulas.

Un filtro neumatico es el componente principal del
sistema de filtracion de un sistema neumatico, de
lubricacion o de engrase. Estos sistemas se emplean
para el control de la contaminacién por particulas
solidas de origen externo y las generadas
internamente por procesos de desgaste o de erosion
_ de las superficies de la maquinaria, permitiendo
& preservar la vida ttil tanto de los componentes del
% equipo.
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d) Actuadores neumaticos.

A los mecanismos que convierten la energia del aire comprimido en trabajo
mecanico se les denomina actuadores neumaticos o cilindros neumaticos.

Cilindros neumaticos (conocido a veces
como cilindros del aire) son dispositivos
mecanicos los cudles producen fuerza, a
menudo conjuntamente con
movimiento.

La mayoria de cilindros neumaticos
convierten la presiéon del aire en un
movimiento lineal, aunque también los
hay que lo convierten en movimiento
circular o angular.

7. Descripcion del contador-dosificador de Sticks de golosina

7.1. Descripcion del sistema
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El sistema de contaje y dosificacion de sticks de golosinas se acoplara a la maquina
previa , que se encarga de envasar la golosina dentro de los sticks en grupos de 8 para
luego ser depositados, de uno en uno, en una cinta transportadora de cangilones. Los
sticks de golosina llegaran al sistema de contaje y dosificacion mediante esta cinta,
uno en cada cangilon.

El sistema cuenta con tres compuertas cuyo funcionamiento es neumatico. Las
compuertas de encuentran una encima de la otra en vertical, de forma que los sticks
de golosina van cayendo por gravedad desde las compuertas superiores a las
inferiores. Cuando los sticks de golosina salen de la cinta, son detectados por una
célula fotoeléctrica que los cuenta (sistema de contaje). Seguidamente, caen y son
retenidos en la compuerta central hasta que alcanza el numero de sticks de golosina
fijados, entonces se descargan hasta la zona de la compuerta inferior. Dicha secuencia
se repetira hasta alcanzar el numero total de sticks de golosina programadas para la
dosificacion completa (caja llena).

Cuando se alcanzan el namero de sticks de golosinas totales para la dosificacion, se
cierra la compuerta superior, de forma que se bloquean los siguientes sticks de
golosina que puedan ser dosificados por la cinta de cangilones de entrada. Mientras
tanto, las dos compuertas central e inferior se abren dejando caer la totalidad de sticks
de golosina. Pasado un tiempo (ajustable a voluntad), estas compuertas se cierran, al
mismo tiempo que se abre la compuerta superior para iniciar un nuevo proceso de
contaje y dosificacion.

En la zona de las compuertas (lado izquierdo) existe un pulsador luminoso amarillo.
Accionando este pulsador, se realiza una descarga total de los sticks de golosina, es
decir, se abren las 3 compuertas y, pasado un tiempo, se cierran las compuertas
central e inferior, comenzando un nuevo ciclo de contaje.

Este pulsador luminoso luce intermitente si se encuentra accionada alguna de las dos
paradas de emergencia, que se encuentran en el cuadro eléctrico y en la zona de
compuertas. Lucird de forma fija cuando el sistema se encuentra en funcionamiento
normal (contaje y dosificacion).

Todas las funciones de ajuste y prueba del sistema se controlan desde una pantalla
tactil situada en el cuadro eléctrico del sistema.

Las compuertas han sido disefiadas para impedir que los sticks de golosina puedan
quedar enganchados en las aberturas de las compuertas. La superficie de estas
compuertas ha sido mecanizada con una forma ondulada.
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7.2. Funcionamiento del sistema.

7.2.1. Cuadro principal

NS T

En el cuadro principal podemos encontrar los siguientes elementos:

- Interruptor principal: al ser accionado, el sistema
recibira tension y la pantalla se iluminard, asi dara
comienzo el sesteo interno del sistema. Este
interruptor dispone de un sistema de bloqueo
mecanico look-out por medio de candados en su
disposicion de desconectado.

- Pulsador de emergencia: al ser accionado, el sistema
se detendrd, abriendo la 3 compuertas y dejando caer los sticks de golosina
dosificados hasta ese momento. La emergencia es de tipo enclavamiento. Para
desenclavarla, se debe girar en sentido de las
agujas del reloj.
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- Pantalla tactil: en ella encontramos el funcionamiento del sistema y los ajustes

correspondientes.

7.2.2. Elementos de control en maquina.
Disponemos de elementos de control en la maquina como:

- Pulsador de emergencia: tiene el mismo
funcionamiento que en el cuadro principal. Al ser
accionado, el sistema se detendra, abriendo la 3
compuertas y dejando caer los sticks de golosina
dosificados hasta ese momento. La emergencia es de
tipo enclavamiento. Para desenclavarla, se debe
girar en sentido de las agujas del reloj.

- Pulsador Reset compuertas: si en cualquier
momento se acciona este pulsador luminoso
amarillo situado en el dosificador, en la parte
izquierda, las tres compuertas  se abriran,
dejando caer los sticks de golosina acumulados,
y respetando el contador de sticks de golosina.
Las tres compuertas permaneceran abiertas el
tiempo ajustado que habremos indicado en la
pantalla (Ajustes> “Tiempo de compuertas
abiertas por reset’). Transcurrido este tiempo,
las compuertas central e inferior se cerrardn,
iniciado un nuevo ciclo de contaje.

- Célula fotoeléctrica de contaje: es la encargada de contabilizar
el namero de sticks de golosina dosificados por la cinta de
cangilones. En la parte superior del sistema hay instalada una
célula fotoeléctrica del tipo de reflexion sobre objeto. La
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mision de esta célula fotoeléctrica es la de realizar el contaje cada vez que un
stick es descargado por la cinta de cangilones, para que el sistema pueda
controlar la cantidad de stick’s descargados.

7.2.3 Equipo Neumatico

Como ya se ha indicado anteriormente, todos los movimientos de la maquina
(compuertas) se obtienen por el movimiento de cilindros neumaticos guiados.

El equipo neumatico de control se encuentra dentro de un armario situado sobre el
cuadro eléctrico. En el interior de este armario se encuentran todos los elementos de
control neumaticos.

El accionamiento de estos cilindros neumaéticos se obtiene mediante una serie de
electrovalvulas neumaéticas controladas eléctricamente (24 VDC.), montadas sobre un
carril din, formando un bloque compacto.

Dentro del armario se encuentra también una reguladora de presion con filtro y purga
automatica.

En el lateral del armario neumatico se encuentra un interruptor look-out neumatico
con descarga de aire en la posicion de desconectado. Este interruptor desconecta la
alimentacion de aire a toda la maquina. Ademads cuenta con la posibilidad de bloqueo
mecanico por medio de candados.
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7.2.3.1. Equipo neumatico instalado en maquina.

Las compuertas de cada una de las zonas de almacenamiento de stick’s de la
maquina son accionadas por unos cilindros neumaticos de doble efecto. Los
cilindros neumadticos son del tipo guiado, lo que facilita el movimiento de las
compuertas, sin necesidad de que €stas tengan mas mecanismos para asegurar
su correcto funcionamiento.

Cada compuerta es accionada por dos cilindros neumadticos, uno para la
compuerta derecha y otro para la compuerta izquierda.

Los cilindros neumaticos son controlados por las electrovalvulas instaladas en
el interior del cuadro neumatico.

Los tres cilindros neumaticos de la parte derecha llevan acoplados unos
sensores de posicion magnéticos. Su mision es la de informar al sistema
(autémata) la posicion de cada una de las compuertas: abierta o cerrada.
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7.2.4. Pantalla tactil.

Mediante ella controlamos el funcionamiento del sistema, asi como los ajustes
correspondientes.

A excepcion del pulsador de reses de compuertas y de los pulsadores de emergencia,
todo el sistema es controlado y ajustado mediante los diferentes menus a los que se
puede acceder desde la pantalla tactil.

Tras dar tension al sistema, la pantalla realiza un testo interno de funcionamiento, y
cuando este termina, aparece la pantalla de presentacion (el testeo interno también es
realizado por el automata).

7.2.4.1. Pantalla de presentacion

Pulsando en cualquier lugar de la pantalla, saltaremos a la pantalla principal.
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Z0NA DE LA PANTALLA
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Si alguno de los dos pulsadores del sistema se encuentra accionado, en la pantalla
aparecerd el aviso correspondiente. Una vez liberado el pulsador de emergencia
accionado, el aviso desaparecera de forma automatica. Este aviso puede aparecer en

cualquier pantalla de las existentes.

0CAR EN CUALQUIER
Z0NA DE LA PANTALLA

7.2.4.2. Pantalla Principal

Cuando accedemos a esta pantalla, el sistema se encuentra listo para funcionar,
iniciandose un ciclo de contaje y dosificacion.
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Las compuertas central e inferior se cerraran, mientras que la superior permanecera
abierta. Una vez contabilizada la cantidad de sticks de golosina fijada en la pantalla
de Ajustes como ‘’Sticks en comp. central”, la compuerta central realizara el
movimiento horizontal de apertura y cierre, dejando caer los sticks de golosina a la
compuerta inferior. Este proceso se repetira sucesivamente, dependiente del ajuste de
numero de sticks de golosina en la compuerta inferior y total por caja.

Cuando se alcanza el nimero total por caja (Ajustes> “’Num. Sticks por Caja”), se
cierra la compuerta superior y se abren la central e inferior. Asi, todos los sticks de
golosina son dosificados en la caja.

El tiempo en que las compuertas se mantienen abiertas es fijado en la Pantalla de
Ajustes en “’Tiempo Descarga Compuertas Abiertas™. Transcurrido este tiempo, las
compuertas inferior y central se cierran, y la superior se abre, dejando ser los sticks
de golosina que puedan haberse acumulado.

En esta pantalla aparecen tres zonas numéricas que no informan sobre el contaje:

- Ajuste Num. de sticks de golosina: indicard el nimero de sticks de golosina
que debe contener cada caja.

- Sticks de golosina descargados: este valor varia dependiendo de la
contabilizacion por la célula fotoeléctrica de los sticks de golosina
descargados desde la cinta de cangilones.

- Contador descargas: informa de la cantidad de descargas correctas realizadas,
es decir, el numero de cajas rellenadas. Cuando es accionado alguno de los
pulsadores de reset, las descargas no con contabilizadas, solo se contabilizan
las descargas correctas.

Si en cualquier momento se accionase el pulsador luminoso amarillo situado en el
dosificador de la parte izquierda o el pulsador de la pantalla “reset compuertas™, las 3
compuertas se abriran, dejando caer todos los sticks de golosina acumulados y
reseteando el contador de la célula fotoeléctrica. Las tres compuertas permaneceran
abierta el tiempo ajustado (Ajustes> “’Tiempo Compuertas Abiertas por Reset”).

Después de este tiempo, las compuertas central e inferior se cerraran y empezara otro
nuevo ciclo.

En la zona inferior de la pantalla se encuentran dos pulsadores, acciondndolos se
accede a la pantalla correspondiente (Mantenimiento y Ajustes).
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7.2.4.3. Pantalla Ajustes

AJUSTES
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0 TIEMPO DESCARGA
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Tanto en la pantalla Principal como en la pantalla de Mantenimiento hay un pulsador
que accede a Ajustes, donde se introducen los diferentes parametros de
funcionamiento de la maquina.

Esta pantalla se encuentra protegida por contraseia, que al pulsar la tecla de ajustes
nos aparecera una ventana para introducir el password. Si pulsamos en la X roja,
abandonamos la pantalla, volviendo a la pantalla precedente.
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Si pulsamos la zona blanca de *’Level Password”, se abre un teclado numérico para
introducir el cdodigo, y aceptaremos pulsando Enter. Asi, se abrird la pantalla de
Ajustes, solo en caso de que el cddigo sea correcto.

oy -
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<

LEVEL

FOO0000000
PASSWORD

AJUSTES

MANTENIMIENTO

Es la pantalla de Ajustes, debemos pulsar el campo que queremos modificar y se
abrira de nuevo un teclado numérico que nos permitird introducir el nuevo valor
(como anteriormente, para confirmar, pulsaremos Enter).

Los diferentes ajustes que podemos modificar son los siguientes:

Num. Stick’s por caja: total de sticks de golosina que se dosifican por caja.

Stick’s en comp. central: cantidad de sticks de golosina que han de ser
retenidos en la compuerta central.

Tiempo Descarga Comp. Abiertas: tiempo que las compuertas central e
inferior deben permanecer abiertas para realizar la descarga de las golosinas
envasadas en los sticks correspondientes a caja completa.

Retraso Cierre Comp. Supeior: tiempo de retraso desde que se detecta y
contabiliza el Ultimo stick de golosina de la caja (caja llena) hasta que la
compuerta superior se cierra.

Retraso Abrir Comp. Central: tiempo de retraso desde que se contabiliza el
ultimo stick de golosina que ha de acumularse en la esta compuerta antes de
descargar parcialmente a la compuerta inferior.

Retraso Abrir Comp. Inferior: tiempo de retraso desde que se contabiliza el
ultimo stick de golosina de la caja antes de hacer la descarga total.
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- Retraso Cerrar Comp. Central: controla el tiempo que las compuertas central e
inferior permanecen abiertas para realizar la descarga total de sticks de

golosina a la caja (fin de un ciclo).

- Tiempo Comp. Abierta por Reset: controla el tiempo que las 3 compuertas
permanecen abiertas para la descarga total por reset (pulsador reset).

- Tiempo Comp. Central Abierta: controla el tiempo que la compuerta central
permanece abierta para realizar una descarga parcial de sticks de golosina a la

compuerta inferior.

En la zona central de la pantalla existe un pulsador de “Reset Contador Descargas”,
que accionandolo, se pone a 0 el contador totalizador de descargas realizadas que se
encuentra en la pantalla Principal.

En la zona inferior se encuentran dos pulsadores. Accionando cada uno de ellos
(Mantenimiento y Principal), se accede a la pantalla correspondiente.

7.2.4.4. Pantalla Mantenimiento

La pantalla de Mantenimiento sirve para poder comprobar el funcionamiento de las
electrovalvulas que accionan las compuertas, de los sensores de posicion de los
cilindros neumaticos que accionan las compuertas y del funcionamiento de la célula

fotoeléctrica de contaje de sticks de golosinas.
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Accionando el pulsador ‘“Compuerta (superior/central/inferior)” se conecta la
correspondiente electrovalvula, cambiando el piloto de rojo a verde. Con una nueva
pulsacion, de desconectara la electrovalvula correspondiente y volveria al rojo.

En esta pantalla tenemos unos indicadores ““Abierta” y “Cerrada’ que nos indican la
posicion real de cada uno de los cilindros que accionan las compuertas. Estos reciben
la senal directamente de los sensores de posicion que poseen los cilindros neumaticos
de cada compuerta.

En la parte izquierda de la pantalla existe un piloto que va cambiando de color
cuando la célula fotoeléctrica detecta un stick de golosina (o cualquier otro objeto).
Al mismo tiempo, un contador acumula la cantidad de estos contajes. Debajo,
tenemos un botdén que resetea este contador (este contador solo es de prueba para
comprobar el correcto funcionamiento de la fotocélula. Los contajes aqui acumulados
no influyen para nada en el contaje de sticks de golosina del funcionamiento normal
de la maquina).

En la zona inferior se encuentran dos pulsadores. Accionando cada uno de ellos
(Ajustes y Principal), se accede a la pantalla correspondiente.
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8. Software utilizado.

Tanto el automata como la pantalla utilizada en el presente proyecto son del tipo
industrial. Para la programaciéon de estos dos componentes se han utilizado los
programas especificos facilitados por los fabricantes.

Para programar el autémata OMRON CP1E-N20DT1-D ha sido utilizando el
software CX-Programmer de Omron.

I 7Y

N\ K
= » Programmer

9.1

Para programar la pantalla tactil Kinco MT4230T ha sido utilizado el software  de
Kinco.

Kinco®

Kinco HMIware

Configuration
Edit Software

(C)2007-2017 Kinco Automation(Shanghai) Ltd.
ALL rights reserved.

The program is protected by China copyright laws.
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Tanto en la redaccion del proyecto como en la ejecucion, ademas del REBT y
las ITC, y dado que el proyecto describe la automatizacion de una maquina
industrial, se deberd tener en cuenta toda la normativa europea referente a la
fabricacion de maquinaria industrial, es decir, la Declaracion de Conformidad
CE.

En especial, se deberd respetar la siguiente normativa de caracter europeo
referida a Declaracion de Conformidad CE:

- Directiva 2006/42/CE relativa a las maquinas

- UNE-EN ISO 12100: Seguridad de las maquinas. Conceptos basicos,
principios generales para el disefo.

- Directiva 2004/108/CE relativa a la compatibilidad electromagnética

- EN ISO 13850: Dispositivos de parada de emergencia.

- UNE EN 60204-1 Seguridad de las maquinas. Equipo eléctrico de las
maquinas. Parte 1: Requisitos generales.

- Normativa  instalaciones aire comprimido del (Real Decreto
2060/2008 del 12 de Diciembre B.O.E. de 05-02-2009).

- ISO 4414 - 2010: Energia de fluidos neumaticos — reglas generales y
requisitos de seguridad para los sistemas neumaticos y sus
componentes.

En lo referente a los colores de los cables a utilizar, seran los siguientes (UNE EN
60204-1):

- NEGRO: Circuito de Fuerza o Potencia.

- ROJO: Circuito de Mando o Control en C.A.

- AZUL: Circuito de Mando o Control en C.C.

- NARNAIJA: Circuitos alimentados con Fuente externa. Por ejemplo, SAI.
- AZUL CLARO: Neutro.

- AMARILLO-VERDE: Conductor Tierra.

El célculo de la seccion de los conductores no se tendra en cuenta, ya que los
consumos de las cargas son muy pequeias (bobina de las electrovalvulas, 3 W., 24
VDC), por lo que no es necesario ningln calculo.

Para el resto de cableado, ya que se trata de circuitos de mando, las secciones a

utilizar seran también las minimas recomendadas por la norma, ya que las corrientes
que por ellos circularan serdn inferiores a las maximas admisible.
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Se consideraran las secciones minimas recomendadas por la norma UNE EN

60204-1:
Tabla 5 — Secciones minimas de los conductores de cobre
Descripcion de los conductores y cables
Unifilar Multifilar
. Tres
Macizo d .
Situacién Aplicacién Flexible (clase 1) Dos Dos conductores
Clase 56 6 | o cableado conductores, | conductores 0 mas.
S T blindado | no blindado | blindados
(clase 2)
o no
Cableado en Cfrcu?tos de potenc%a. fijos 1.0 1.5 0.75 0.75 0.75
el exterior | Circuitos de potencia.
de sujetos a movimientos 1.0 - 0.75 0.75 0.75
envolventes | frecuentes
(de Circuitos de mando 1.0 1.0 0.2 0.5 0.2
roteccion .
P ) Comunicacion de datos - - - - 0.08
Cableado en | Circuitos de potencia 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75
el interior de (conexiones no moviles)
envolventes | Circuitos de mando 0.2 0.2 02 0.2 0.2
1)
Comunicacion de datos - - - - 0.08

NOTA Todas las secciones son en mm”.

1) Excepto los requisitos especiales de las normas particulares, véase también el apartado 12.1.

Los colores para pulsadores y pilotos se escogeran también segiin lo indicado en la
norma UNE EN 60204-1:

Tabla 4 — Colores de los indicadores luminosos y sus significados con respecto a la condicion de la maquina

Color Significado Explicacion Accion por el operador
ROJO Emergencia Condiciones peligrosas Acci6n inmediata a realizar en condiciones
peligrosas (por ejemplo por el
accionamiento de la parada de emergencia)
AMARILLO | Anomalia Condiciones anormales; Control y/o intervencion (por ejemplo
Condiciones criticas amenazantes mediante el restablecimiento de la funcién
prevista)
AZUL Obligatorio Indicaci6n de una condicién que Acci16n obligatoria
requiere la acci6n por el operador
VERDE Normal Condiciones normales Opcional
BLANCO Neutro Otras condiciones; Puede utilizarse Control
cada vez que exista duda sobre la
aplicaciéon del ROJO AMARILLO.
VERDE 0 AZUL
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Tabla 2 — Codigo de colores para los 6rganos de accionamiento de los pulsadores y sus significados

Color Significado Explicacion Ejemplos de aplicacion
Actia en caso de condiciones Parada de emergencia
ROJO Emergencia peligrosas o de emergencia Inicio de la funcién de emergencia
(Véase también el apartado 10.2.1)
Actia en caso de condiciones Intervencion para suprimir
anormales condiciones anormales
AMARILLO | Anomalia Intervencion para restablecer un
ciclo automaticamente
interrumpido
AZUL Obligatorio Actua en caso de f:gndlqones que | Funcion de rearme
requieran una accion obligatoria
- = - - - 74 2
VERDE Normal Actua para miciar las condiciones | (Véase el apartado 10.2.1)
normales
ON/Puesta en marcha (preferente)
BLANCO
OFF/Parada
S - . Para un inicio general de las ON/Puesta en marcha
GRIS :gbs:lig:lnaﬁcacwn especifica funciones excepto la parada de '
emergencia OFF/Parada
ON/Puesta en marcha
NEGRO

OFF/Parada (preferente)
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PRESUPUESTO
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NEUMATICO

Descripcion Cantidad Precio Importe
Interruptor con bloqueo look-out 1 40,00 € 40,00 €
Regulador de filtro modular 1 64,00 € 64,00 €
Electrovalvula 5/2, 24 VDC 3 51,00 € 153,00 €
Base montaje electrovalvulas en bateria 1 28,00 € 28,00 €
Valvqla de escape rapido para montaje en 1 27.00 € 27.00 €
bateria

Conectro eléctrico para electrovalvula 3 9,00 € 27,00 €
Racor instantaneo 20 3,00 € 60,00 €
Cilindro compacto guiado 3 197,00 € 591,00 €
D.e'tector inductivo de posicion para 6 34,00€ 204,00 €
cilindro compacto

Metros tubo poliuretano, diametro 4 mm 30 1,50 € 45,00 €
Cuadro para montaje, con placa

(300x300x150 mm) ! 7400 € /400 €
Filtro completo para ventilador, 80x80 1 7.00 € 7.00 €

mm.

1320,00 €
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ELECTRICO

Descripcion Cantida  Precio = Importe

Cuadro para montaje, con placa
(300x300x150 mm)

Filtro completo para ventilador, 80x80 mm.
Ventilador 230 vac, 80x80x40 mm.

1 64,00 € 64,00 €

7,00 € 14,00 €
21,00 € 21,00 €
36,00 € 36,00 €
41,00 € 82,00 €

2
1
Interruptor principal, 2 polos, con bloqueo 1
2

Caja superficie para pulsador de emergencia 1 22,00 € 22,00 €
1
1
1
1
1

Pulsador parada de emergencia completo

34,00 € 34,00 €
18,00 € 18,00 €
22,00 € 22,00 €
83,00 € 83,00 €
387,00 € 387,00 €

Pulsador luminoso amarillo, rasante, 24 vdc
Caja superficie para pulsador
Magnetotérmico 1P+N, 10 A

Fuente de alimentacion 230vac/24vdc-60w

Automata omron 12¢/8s, salida transistor
Relé 1 cto conmutado, 24 vdc, con base

. 3 9,00 € 27,00 €
tornillo
Cable de comunicacion rs-232 1 18,00 € 18,00 €
Pantalla tactil Kinko 4,3", 24 vdc 1 279,00€ 279,00 €
Czrlble.s, punteras, bornes, varios montaje 1 64.00 € 64.00 €
eléctrico
1171,00 €
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MANO DE OBRA

Descripcion Cantidad Precio Importe
Mano de obra estudio previo, toma de 6 35,00€ 210,00 €
datos y pedidos
Mano de obra instalacion eléctrica 16 30,00 € 480,00 €
Mano de obra instalacion neumatica 9 30,00€ 270,00 €
Mano de obra programacion automata 10 35,00€ 350,00 €
Mano de obra programacion pantalla 10 35,00€ 350,00 €
Mano de obra puesta en marcha, pruebas y 6 35,00€ 210,00 €
ajustes

1870,00 €

RESUMEN DE GASTOS

Descripcion Importe

Neumatico 1320,00 €
Mano de Obra 1870,00 €
Eléctrico 1171,00 €
Suma 4361,00 €
Beneficio Industrial (17%) 741,37 €
TOTAL 5102,37 €

El importe de la instalacidon asciende a 5.102,37€ (IVA no incluido).

Septiembre-2018
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000000
(000000)

000001
(000003)

000002
(000005)

000003
(000007)

000004
(000010)

000005
(000013)

[Nombre de programa : NuevoPrograma1]

[Nombre de seccién : emerg_pantallas]

emergencia

1:0.00
|

I
emerg

WO0.01

pulso reloj 0,1 seg

CF100

— |

WO0.05

P_0_1s
Bit de
pulso de
reloj de
0.1
segundos

pulso reloj 1 seg

CF102

WO0.10

— |
P_1s
Bit de
pulso de
reloj de
1.0
segundos

visualizacion emergencia en pantalla

W0.01 WO0.10
| |

-

WO0.15

T
sist_ NO_ pulso 1
ok seg

pantalla inicial (presentacion)

CF113 =

W1.00

_| |_ (330)
P_On

DO

Indicador #0

de [OP1]
siempre
ON [OP2]

O

pantalla principal

CF113 =

OF

_| |_ (330)
P_On

DO

Indicador &10

de

sist_ok
<W000.00>
a023 b028 a033
a037 b042 a047
a053 a059 a072
a074 a077 a079
a082 a088 a099
alllal25al3l
b133 al41 b149
al53 b161 al65
b173 al77 b181l
al86 al91 al96
a201 b202

SiSt_NO_ok
<W000.01>
a007

pulso 0,1 seg

pulso 1 seg
<W000.10>
a008

ptll_emerg

pntll_ini

pntll_prncpl
<W001.01>
a025 b029 a034
a040 b043 a048



000006
(000016)

000007
(000019)

siempre  [OP1]
ON [OP2]

pantalla ajustes

siempre
ON [OP2]

CF113 - W1.02
_| |— (300) O
P_On DO
Indicador &1
de [OP1]
gilmpre [OP2]

pantalla mantenimiento

CF113 = W1.03
_| |_ (300) O
P_On DO
Indicador &12
de [OP1]

a054 a060 a073
a078 a083 a089
al00 all2 al26
b132

pntll_ajst

pntll_mntnmt
<W001.03>
al42 b148 al54
b160 al66 bl72
al79 b182 al87
al92 al197



000000
(000023)

000001
(000033)

000002
(000037)

[Nombre de programa : NuevoPrograma1]

[Nombre de seccién : marcha_normal]

contador stick's

W0.00 1:0.01 W1.01 1:0.09
| | | | | | |

I T 1 T
sist_ok foto_stick pntll_prnc maq_prev
pl ia_ok

CF114
|

CNTRX
(548)

000

|
P_Off
Indicador
de
siempre
OFF
W0.00

I
sist_ok
W1.01

pntll_prnc
pl

W90.11
_h\ |_
cnt_caja_|
lena

W90.02

_||_

rst_comp
_manu

&30

contador stick's: caja llena

W0.00 W1.01 =
(300)

sist_ok pntll_prnc D25
pl CO0

[OP1]
ajst_pntll_
stick
[OP2]
cnt_stick
tot

SET

W90.11

contador stick's: compuerta media llena

W0.00 1:0.09 1:0.01 W1.01
| |

el N | F ||
sist_ok magq_prev foto_stick pntll_prnc
ia_ok pl

CF114
|

CNTRX
(548)

003

I
P_Off
Indicador
de
siempre
OFF

W0.00

—

sist_ok
W1.01

pntll_prnc
pl

&30

[OP1]

[l cnt_stick_tot

<cC0000>
c035

[OP2]

cnt_caja_llena

 <w090.11>

a030 a050 a090
all3

[OP1]

[l cnt_comp_cntrl

<cC0003>
c049

[OP2]



000003
(000047)

000004
(000053)

000005
(000059)

W90.02
—
rst_comp
_manu
W90.10
_|,f\ |_
cnt_cntr_ll
ena
contador stick's: compuerta central
W0.00 W1.01 = SET
} } } (300)
sist_ok pntll_prnc D30 W90.10
pl C3
[OP1]
stick_com
p_media
[OP2]
cnt_comp
| cntrl
W90.11
L _— |_
cnt_caja_l
lena
reset compuerta enfuncionamiento normal
W0.00 W1.01 W2.00 SET
| | N
| 11 [
sist_ok pntll_prnc |rst_comp W90.02
pl pntll
1: 0.08
L » —
rst_comp
_plsdr
abre compuerta por pulsador reset
W0.00 W1.01 W90.02 RSET
- || N
sist_ok pntll_prnc rst_comp W90.10
pl ~manu
RSET
W90.11
RSET
W91.00
RSET
W91.01
RSET
W91.02
TIMX
L (550)
005
D50
005 RSET
L |
I
tmp_dscg W90.02

_reset

cnt_cntr_llena

1 <W090.10>

a045 a084 al0l

rst_comp_manu

1 <W090.02>

a031 a044 a061

cnt_cntr_llena

1 <W090.10>

a045 a084 al01

cnt_caja_llena

 <w090.11>

a030 a050 a090
all3

comp_cntrl_man

Hu

<W091.00>
alo4

comp_inf_manu

l <wW091.01>

b114 al99

cerr_comp_sup

1 <W091.02>

al89

[OP1]

N tmp_dscg_reset

<T0005(bit)>
a068

[OP2]
rst_comp_manu

1 <wW090.02>

a031 a044 a061



000006
(000072)

000007
(000077)

000008
(000082)

000009
(000088)

SET
W91.00
SET
W91.01
cierra compuerta central en manual
W0.00 W1.01 SET
| I |
I 1T
sist_ok pntll_prnc W91.00
pl
W0.00
L A |_
sist_ok
cierra compuerta inferior en manual
W0.00 W1.01 SET
S I |
| 11
sist_ok pntll_prnc W91.01
pl
W0.00
L » —
sist_ok
abre compuerta central en manual
W0.00 W1.01 W90.10 TIMX
— | N | | ]
sist_ok pntll_prnc cnt_cntr_ll 000
pl ena D35
T000 RSET
L |
I
rtraso_co W91.00
mp_cntrl
abre compuerta inferior en manual y cierra la compuerta superior. Caja llena
W0.00 W1.01 W90.11 TIMX
— | N | | )
sist_ok pntll_prnc cnt_caja_| 001
pl lena D40
To01 RSET
L — |
|
rtras_abr_ W91.01
compj_inf
TIMX
L (550)
002
D15
T002 SET

'}

comp_cntrl_man

nu

<W091.00>
alo4

comp_inf_manu

1 <wW091.01>

b114 al99

comp_cntrl_man

nu

<W091.00>
alo4

comp_inf_manu

1 <wW091.01>

b114 a199

[OP1]

1 rtraso_comp_cnt

rl
<T0000(bit)>
a086

[OP2]

pntl_rtras_comp_
cntr_pntll

comp_cntrl_man

nu

<W091.00>
aldo4

[OP1]

N rtras_abr_compj_

inf
<T0001(bit)>
a093

[OP2]

abre_comp_inf_
manu

comp_inf_manu

1 <wW091.01>

b114 al99

[OP1]

1 rtas_crr_comp_s

up_
<T0002(bit)>
a097

[OP2]

cerr_comp_sup



000010
(000099)

000011
(000111)

000012
(000125)

rtas_crr_c
omp_sup

W91.02

apertura compuerta central

W0.00 W1.01 W90.10
| | | | |

TIMX
(550)

I 1 T
sist_ok pntll_prnc cnt_cntr_lI
pl ena

T003

003
D45

RSET

|

I
rtas_crr_c
omp_cent
r

W91.00

TIMX
(550)

T006

006
D55

SET

— |
tmp_com
p_cntrl_a
brt

W91.00

RSET

W90.10

tiempo de descarga de stick's

W0.00 W1.01 W90.11
| | | | |

W91.01
|

I: 0.04
| |

TIMX
(550)

I 1 T
sist_ok pntll_prnc cnt_caja_|
pl lena

I
comp_inf
_manu

T
comp_inf
_abrt

T004

004
D20

RSET

— |
tmp_desc
rg

W91.02

SET

W91.01

W90.07

RSET

W90.11

RSET

W90.10

contador descargas correctas

W0.00 W1.01 W90.07

CNTRX
(548)

— | N N
sist_ok pntll_prnc
pl

002
&2000

<W091.02>
al89

[OP1]

[ rtas_crr_comp_c

entr
<T0003(bit)>
alo4

[OP2]

comp_cntrl_man

Hu

<W091.00>
alo4

[OP1]

N tmp_comp_cntrl_

abrt
<T0006(bit)>
al08

[OP2]

comp_cntrl_man

Hu

<W091.00>
alo4

cnt_cntr_llena

1 <wW090.10>

a045 a084 al01

[OP1]

[l tmp_descrg

<T0004(bit)>
all8

[OP2]
cerr_comp_sup

l <W091.02>

al8g

comp_inf_manu

1 <wW091.01>

b114 al99

<W090.07>
al27

cnt_caja_llena

l <w090.11>

a030 a050 a090
all3

cnt_cntr_llena

1 <W090.10>

a045 a084 al01l

[OP1]

1 [oP2]



000013
(000131)

CF114
|

|
P_Off
Indicador
de
siempre
OFF
50.00

— |

Reset por la salida de la pantalla y por emergencia pulsada

W0.00 W1.01

— | 4+t
sist_ok pntll_prnc
pl
W0.00

sist_ok

RSET

W90.11

RSET

W90.10

RSET

W90.02

RSET

W91.00

RSET

W91.01

RSET

W91.02

cnt_caja_llena

1 <wW090.11>

a030 a050 a090
all3

cnt_cntr_llena

1 <W090.10>

a045 a084 al01l

rst_comp_manu

1 <W090.02>

a031 a044 a061

comp_cntrl_man

nu

<W091.00>
al94

comp_inf_manu

1 <wW091.01>

b114 al99

cerr_comp_sup

1 <W091.02>

al8g



[Nombre de programa : NuevoPrograma1]

[Nombre de seccién : mantenimiento]

W0.00 W1.03 W6.00 W7.00 KEEP
000000
(000141) —1 | [ | It I GDE
sist_ok pntl_mnt [pntll_man mnt_pntll W7.00
nmt t_c.sup _elvsup
W6.00 W7.00
L '1" | | |
I [
pntll_man |mnt_pntll
t_c.sup _elv sup
W1.03
| i
pntll_mnt
nmt
W0.00
| i
sist_ok
000001 mantenimiento, activa elv compuerta central
(000153)
W0.00 W1.03 W6.01 W7.01 KEEP
— bt o |
sist_ok pntll_mnt |pntll_man mnt_pntll W7.01
nmt t c.cen _elvctrl
W6.01 W7.01
- ] | -
pntll_man |mnt_pntll
t_c.cen _elv ctrl
W1.03
| i
pntll_mnt
nmt
W0.00
| i
sist_ok
000002 mantenimiento, activa elv compuerta inferior
(000165)
W0.00 W1.03 W6.02 W7.02 KEEP
— ] et o
sist_ok pntll_mnt mnt_pntll W7.02
nmt _elvinf
W6.02 W7.02
- t [ | i
mnt_pntll
_elvinf
W1.03
| i
pntll_mnt
nmt
W0.00
| i
sist_ok
000003 contador stick's en mantenimiento
(000177)
W0.00 1: 0.01 W1.03 CNTR
— | { { ©2 |
sist_ok foto_stick pntll_mnt 005
nmt #99
CF114
| H
|
P_Off
Indicador
de
siempre

OFF

mnt_pntll_elv sup

<W007.00>
b145 al51 a188

mnt_pntll_elv ctrl

<W007.01>
b157 al63 al93

mnt_pntll_elv inf
<W007.02>
b169 al75 al98

[OP1]
cnt_mnt

[OP2]



W0.00

—

sist_ok
W1.03

pntll_mnt
nmt

50.01

-

reset




000000
(000186)

000001
(000191)

000002
(000196)

000003
(000201)

[Nombre de programa : NuevoPrograma1]

W0.00 CF101

sist_ok P_0_2s
Bit de
pulso de
reloj de
0.2
segundos

[Nombre de seccion : elv_piloto]
elv compuerta superior
W0.00 W1.03 W7.00 :100.00
| | | N
K I 1 T -/
sist_ok pntl_mnt mnt_pntll
nmt _elvsup
W91.02
|
|
cerr_com
p_sup
elv compuerta central
W0.00 W1.03 W7.01 :100.01
— | N | O
sist_ok pntl_mnt mnt_pntll
nmt _elvctrl
W91.00
I
comp_cnt
rl_manu
elv compuerta inferior
W0.00 W1.03 W7.02 :100.02
— | N N O
sist_ok pntll_mnt mnt_pntll
nmt _elvinf
W91.01
|
I
comp_inf
_manu
piloto
W0.00 :100.03
— | O
sist_ok

elv_comp_sup

elv_comp_centra

elv_comp_inf

piloto



000000
(000207)

[Nombre de programa : NuevoPrograma1]

[Nombre de seccién : END]

END
(001)




0.00 emerg W001.01 pntll_prncpl
emerg_pantallas emerg_pantallas
IN: a000 OUT: a015
0.01 foto_stick marcha_normal
marcha_normal IN: a025 b029 a034 a040 b043 a048 a054 a060
IN: 2024 2039 a073 a078 a083 a089 a100 al12 al126 b132
mantenimiento W001.02 pntll_ajst
IN: al78 emerg_pantallas
0.04 comp_inf_abrt OUT: a018
marcha_normal W001.03 pntll_mntnmt
IN: at15 emerg_pantallas
0.08 rst_comp_plsdr OUT:  a021
marcha_normal mantenimiento
IN: a056 IN: al42 b148 a154 b160 a166 b172 a179 b182
0.09 mag_previa_ok elv_piloto
marcha_normal IN: a187 al192 a197
IN: a026 a038 W002.00 rst_comp_pntll
50.00 marcha_normal
marcha_normal IN: a055
IN: al29 W006.00 pntll_mant_c.sup
50.01 reset mantenimiento
mantenimiento IN: al44 ai147
IN: a183 W006.01 pntll_mant_c.cen
100.00 elv_comp_sup mantenimiento
elv_piloto IN: a156 a159
OUT: a190 WO006.02
100.01 elv_comp_central mantenimiento
elv_piloto IN: a168 al71
OUT: al95 W007.00 mnt_pntll_elv sup
100.02 elv_comp_inf mantenimiento
elv_piloto OUT: a152
OUT: 2200 IN: b145 a151
100.03 piloto elv_piloto
elv_piloto IN: a188
OUT:  a205 W007.01 mnt_pntll_elv ctrl
W000.00 sist_ok mantenimiento
emerg_pantallas OUT: al64
OUT: 2001 IN: b157 a163
marcha_normal elv_piloto
IN: a023 b028 a033 a037 b042 a047 a053 a059 IN: a193
a072 a074 a077 a079 a082 a088 a099 ailil -
2125 2131 b133 W007.02 mnt_pntll_elv inf
mantenimiento mantenimiento
IN: al41 b149 a153 b161 a165 b173 a177 b181 OUT: al76
v piloto IN: b169 a175
IN: a186 a191 a196 a201 b202 elv_piloto
W000.01 sist._ NO_ok IN:  a198
emerg_pantallas W090.02 rst_comp_manu
OUT:  b002 marcha_normal
IN: 2007 OUT:  a058 a069 a136
W000.05 pulso 0,1 seg IN: a031 a044 a061
emerg_pantallas W090.07
OUT: a004 marcha_normal
W000.10 pulso 1 seg OUT: at21
IN: al27
emerg_pantallas
OUT: a006 W090.10 cnt_cntr_llena
IN: a008 ma?cha__normal
oIS pilemer R
emerg_pantallas ’
OUT: a009 W090.11 cnt_caja_llena
W001.00 pntll_ini marcha_normal

emerg_pantallas
OUT: a012

OUT: a036 a063 al22 a134
IN: a030 a050 a090 al13




W091.00

comp_cntrl_manu

marcha_normal
OUT: a064 a070 a076 a087 al05 al09 al137

D00000

emerg_pantallas
011 014 017 020

elv_piloto
IN: al94

W091.01

comp_inf_manu

D00015

marcha_normal
096

marcha_normal

OUT: a065 a071 a081 a094 a120 a138
IN: b114

D00020

marcha_normal
117

elv_piloto
IN: a199

W091.02

cerr_comp_sup

D00025

ajst_pntll_stick

marcha_normal
035

marcha_normal
OUT: a066 a098 al19 al139

elv_piloto
IN: al89

D00030

stick_comp_media

marcha_normal
049

T0000(bit)

rtraso_comp_cntrl

marcha_normal

OUT: a085
IN: a086

D00035

pntl_rtras_comp_cntr_pntll

marcha_normal
085

T0001(bit)

rtras_abr_compj_inf

D00040

abre_comp_inf_manu

marcha_normal
092

marcha_normal

OUT: a092
IN: a093

D00045

marcha_normal
103

T0002(bit)

rtas_crr_comp_sup

marcha_normal

OUT: a096
IN: a097

D00050

marcha_normal
067

T0003(bit)

rtas_crr_comp_centr

marcha_normal

OUT: a103
IN: al04

D00055

marcha_normal

107

T0004(bit)

tmp_descrg

marcha_normal

OUT: all7
IN: all8

T0005(bit)

tmp_dscg_reset

marcha_normal

OUT: a067
IN: a068

T0006(bit)

tmp_comp_cntrl_abrt

marcha_normal

OUT: al07
IN: a108

C0000

marcha_normal
035

C0000(bit)

marcha_normal
OUT: a032

€0002(bit)

marcha_normal
OUT: ai130

C0003

marcha_normal
049

C0003(bit)

marcha_normal
OUT: a046

C0005(bit)

mantenimiento
OUT: al84




Nombre de PLC Nombre de Programa Nombre de Seccion Iniciar paso num. | Finalizar paso nim. Paginas

NuevoPLC1 11
NuevoProgramal 11

emerg_pantallas 0 21 2

marcha_normal 23 139 5

mantenimiento 141 184 2

elv_piloto 186 205 1

END 207 207 1
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1. Condiciones generales.

En este apartado se exponen las diferentes condiciones generales y especificas
que deberan regir para la ejecucion del presente proyecto, condiciones
técnicas y facultativas.

El pliego de condiciones debe fijar los niveles técnicos y de calidad necesarios
para la correcta ejecucion del proyecto, en lo referente a los materiales a
utilizar, personal que interviene tanto a nivel de disefio como de montaje y
realizacion, y la normativa aplicable, todo ello realizdndose bajo la direccion y
supervision de un ingeniero técnico o graduado competente en la materia.

El pliego técnico establece las condiciones especificas bajo las cuales se
realiza el montaje. Los esquemas y diagramas determinan las diferentes
conexiones entre los componentes del montaje.

El técnico responsable de la redaccion del proyecto se reserva el derecho de
percibir los honorarios en concepto de derechos de autor y propiedad
intelectual que puedan derivarse de comercializaciones posteriores.

Tanto el técnico redactor del proyecto como el técnico director de montaje (en
caso de ser diferentes) deberdn tener en cuenta la normativa y restricciones
derivadas de las aplicaciones de la normativa vigente, tanto a nivel de normas

UNE como a nivel de normativa internacional dentro de la UE (Declaracion
de Conformidad CE).

Las figuras de redactor de proyecto, director técnico, director de montaje y
director de programacion podran recaer sobre una misma persona, si la
envergadura del proyecto asi lo permite.

1.1. Obligaciones del director de montaje.

Las prescripciones técnicas son de obligado cumplimiento. El director de

montaje sera el responsable de que éstas se lleven a buen término, segun las
especificaciones.
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Independientemente, todos los trabajos de instalacion y montaje deberan ser
realizados por personal competente y formado en la materia.

El director de montaje es el responsable de que los materiales utilizados
cumplan con las condiciones preceptivas fijadas en el proyecto.

El director de montaje serd el coordinador de la obra y de su ejecucion,
debiendo facilitar las aclaraciones que le sean solicitadas. Igualmente sera el
responsable de las modificaciones y rectificaciones del proyecto inicial que
sean necesarias realizar, documentandolas posteriormente en la memoria del
proyecto una vez realizadas.

1.2. Obligaciones del director de programacion.

Las labores de instalacion de los programas de automata y pantalla tactil
deberan ser realizadas por personal especialmente adiestrado y con los
suficientes conocimientos teorico-practicos para llevar a buen término el
proyecto.

El director de programa se responsabiliza del cumplimiento de las
especificaciones técnicas y de funcionamiento especificadas en la memoria del
proyecto, realizando las modificaciones necesarias para el correcto
funcionamiento, y documentando posteriormente dichas modificaciones en la
memoria del proyecto.

1.3. Facultades de la direccion técnica.

El director técnico tiene la obligacion de resolver cuantas dudas de montaje e
interpretacion surjan a lo largo de la ejecucion del proyecto.

Todos los componentes que hayan de ser utilizados en la ejecucion del
proyecto deberan ser supervisados por el director técnico, quien deberd dar la
conformidad para su implementacién, siendo también el responsable de
autorizar los cambios de materiales que, por fuerza mayor, deban realizarse,
documentando posteriormente dichos cambios.
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2. Condiciones Economicas.

Las valoraciones econdmicas de los diferentes componentes del proyecto se

obtendran multiplicando el precio unitario del componente por la cantidad de
ellos que deberan ser utilizados.

La fluctuacion de los precios deberd tenerse en cuenta. Por tal motivo, el
presupuesto deberd indicar el plazo de validez, o bien indicar que se podra
recalcular a la aceptacion definitiva del proyecto.

La suma de las diferentes partidas del proyecto configuraran el presupuesto
final del proyecto.

3. Condiciones Técnicas

Tanto en la redaccion del proyecto como en la ejecucion, ademas del REBT y
las ITC, y dado que el proyecto describe la automatizacion de una maquina
industrial, se debera tener en cuenta toda la normativa europea referente a la
fabricacion de maquinaria industrial, es decir, la Declaracion de Conformidad
CE.

En especial, se debera respetar la siguiente normativa:

- Directiva 2006/42/CE relativa a las maquinas

- UNE-EN ISO 12100: Seguridad de las maquinas. Conceptos basicos,
principios generales para el disefo.

- Directiva 2004/108/CE relativa a la compatibilidad electromagnética

- EN ISO 13850: Dispositivos de parada de emergencia.

- UNE EN 60204-1 Seguridad de las maquinas. Equipo eléctrico de las
maquinas. Parte 1: Requisitos generales.

- Normativa instalaciones aire comprimido del (Real Decreto
2060/2008 del 12 de Diciembre B.O.E. de 05-02-2009).

- ISO 4414 - 2010: Energia de fluidos neumaticos — reglas generales y
requisitos de seguridad para los sistemas neumaticos y sus
componentes.
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3.1. Mantenimiento del autdémata-pantalla tactil.

Tanto el automata como la pantalla tactil son componentes destinados a su uso
en ambientes industriales. No obstante, se deben tener en cuenta una serie de
normas para su correcto funcionamiento sin fallos y asi prolongar su vida ttil.
El mantenimiento del automata y de la pantalla tactil es muy sencillo,
reduciéndose a la observacion de una serie de trabajos a realizar:

- Instalarlos en el interior de una envolvente metalica o resistente a
golpes y vibraciones, asegurando una correcta sujecion de ellos.

- Controlar la temperatura del interior del recinto, dependiendo de las
prescripciones técnicas de los elementos, tomando las correspondientes
medidas correctoras necesarias (ventilacion/refrigeracion).

- Controlar la humedad ambiental del interior del recinto, dependiendo
de las prescripciones técnicas de los elementos, tomando las
correspondientes medidas correctoras necesarias (calefaccion).

- Protegerlos de polvo y agentes corrosivos que puedan deteriorar su
funcionamiento o acortar la vida util.

- Verificar que los valores de tension de alimentacidon se encuentren
dentro de los margenes adecuados.

3.2. Cableado.

En lo referente al cableado, se deberdn respetar las siguientes condiciones para
la ejecucion de la instalacion:

- Los cables que transporte corriente continua se distribuirdn separados
de los que transporten corriente alterna (tensiones de maniobra).
Igualmente se separardn los cables correspondientes a los circuitos de
mando (maniobra) y potencia.

- Se representaran los codigos de colores segin el tipo de circuito y
utilizacion.
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3.3. Alimentacion.
Se deben considerar los siguientes aspectos:

- En la alimentacion de equipos en los que se instalan los automatas
programables serd necesario tener en cuenta si €sta es para el aparato o
por el contrario es para los emisores de sefial y los receptores. Cuando la
fuente de alimentacion es independiente se han de prever medidas de
vigilancia comunes de la tension de carga de las fuentes de alimentacion.

- Hay que que proporcionarle al autdmata una tension estable del valor
indicado por el fabricante. Se tendran en cuenta los posibles picos de
tension creados por otros dispositivos de la instalacion.

- Las oscilaciones de la tension de red respecto al valor nominal deben
encontrarse dentro del margen de tolerancia admisible.

4. Normativa de seguridad e higiene
4.1. Canalizaciones prefabricadas

Deberan tener el grado de proteccion adecuado a las caracteristicas del local
por el que discurren de acuerdo con lo establecido en la ITC-BT-20 del
R.E.B.T. segtin el real decreto 842/2002 de 2 de Agosto. Cumpliendo a su vez
con UNE EN-60570 en el caso de canalizaciones prefabricadas para
iluminacion y la normativa UNE EN- 60439-2 en el caso de las
canalizaciones de uso general.

4.2. Conductores eléctricos

Los conductores unipolares o multipolares deberan estar aislados segin la
norma UNE EN-20.460-5-52 de acuerdo con lo establecido en la ITC-BT-20
del R.E.B.T. segun el real decreto 842/2002 de 2 de Agosto.

Segtin las prescripciones particulares para las instalaciones eléctricas de
locales con riesgo de incendio o explosion los requisitos de los cables a
emplear estaran de acuerdo con lo establecido en la ITC-BT-29 del R.E.B.T.
segln el real decreto 842/2002 de 2 de Agosto, y conforme a la norma UNE
EN-50086-1 debido a la cual deberdn estar aislados con mezclas
termoplasticas o termoestables. En caso de alimentacion de equipos portatiles
o moviles se usaran cables con cubierta de policloropropeno segiin la norma
UNE EN- 21027 parte 4 o UNE EN-21150 de tension asignada minima
450/700V, flexibles y de seccion minima de 1,5mm?.
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4.3. Interruptores y cortacircuitos para baja tension

Los fusibles o cortacircuitos no estaran al descubierto a menos que estén
montados de tal forma que no puedan producirse proyecciones.

Los interruptores deberdn ser de equipo completamente cerrado y protegido
contra contactos directos e indirectos segun lo dispuesto en la ITC-BT-24 del
R.E.B.T. segun el real decreto 842/2002 de 2 de Agosto. Tomando como
referencias la norma UNE EN-20460-4-41 para los contactos directos y la
norma UNE EN- 20572-1 para los contactos indirectos.

Los interruptores situados en locales de caracter inflamable o explosivo se
colocaranfuera de las zonas de peligro. Cuando ello sea posible, estaran
cerrados en cajas antideflagrantes o herméticas, segun el caso, las cuales no se
podran abrir a menos que la fuente de energia eléctrica este desconectada.

Los fusibles montados seran de construccion tal, que ningin elemento de
tension podra tocarse y estardn instalados de tal manera que se desconecten
automaticamente de la fuente de energia eléctrica antes de ser accesible.
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