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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion realiza un analisis, evaluacion y una propuesta de solucion con respecto
al porcentaje de rechazos de producto terminado en una empresa dedicada a la fabricacion de envases para

alimentos, con los datos obtenidos durante el primer trimestre del 2018.

Estos indicadores fueron empleados y comparados para mostrar la relacion que tiene la manipulacion del

producto por parte de los trabajadores y como que impacta directamente en la inocuidad del producto.

Con los resultados obtenidos se realiza una propuesta para implementar una maquina de empaquetado del
producto terminado, reduciendo asi las intervenciones por parte de los trabajadores durante el proceso de

produccion.
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CAPITULO |
GENERALIDADES DEL PROYECTO




1. INTRODUCCION.

El papel se invent6 cerca del siglo Il A.C, se han documentado tazas de papel en la china
imperial, las cuales se usaban para servir té. Se hacian en diferentes tamafos y colores y se
adornaban con patrones decorativos. La evidencia textual de vasos de papel aparece en una
descripcion de las posesiones de la familia Yu de la ciudad de Hangzhou.

El vaso de papel moderno se desarrollo el siglo XX. A principios del siglo XX, era comun que
las fuentes de agua, los grifos de las escuelas o los barriles de agua de los trenes incluyeran un
vaso 0 cazo de uso publico. Este uso publico causé preocupaciones de salud pablica. A partir
de estas preocupaciones, y puesto que los vasos de papel se volvieron disponibles de modo
economico (especialmente a partir de la invencion en 1908 de la "dixie cup"), se prohibieron los
vasos de uso publico.

Una de las primeras compafiias de ferrocarril en utilizar vasos de papel fue el ferrocarril de
Lackawanna, que empez0 a usarlos en 1909. Hacia 1917, el vaso publico habia desaparecido de
los coches de tren, sustituido por vasos de papel incluso en jurisdicciones donde no se habian
prohibido los vasos publicos.

También se usan vasos de papel en los hospitales. En 1942, el estudio del Massachussets State
Collage (UMass) hall6 que el costo de utilizar vasos lavables, reutilizados después de
esterilizarlos, era 1.6 veces mayor que el coste de utilizar vasos de papel de un solo uso.

Cupo Tech Co., Ltd.

Establecida en 1993, es una empresa privada que fabrica y exporta maquinaria para fabricar
vasos de papel, maquinaria de punzonado, maquinaria de impresion y otras maquinas
relacionadas en cooperacion con una empresa subsidiaria.




1. Caracteristicas de la empresa.

Nombre de la empresa: Phoenix Packaging México, S.A. de C.V.

,.‘ — = =

= i S

lustracion 1: Exterior de la empresa (https://www.google.com.mx/maps/).

Direccién: Autopista México Querétaro 39.3, El Sabino, 54840 Cuautitlan Izcalli, Méx.
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llustracion 2:Ruta del TESCo a la empresa (https://www.google.com.mx/maps/).

1.1 Giro:
Fabricacion de empaques plasticos termoformados, inyectados, tapas de aluminio, laminas de
alta barrera, tubos de aluminio y productos desechables.

1.2 Mision:
Proveer soluciones de empaque a nuestros clientes en las Américas, garantizando un buen
entorno a nuestros inversionistas, un entorno laboral que promueve el desarrollo de nuestros
empleados y un medio ambiente saludable.



https://www.google.com.mx/maps/

1.3 Vision:
Ser una organizacion competitiva de clase mundial y la primera opcién para los lideres en

nuestro mercado.

1.4 Valores organizacionales:

1.4.1 Emprendimiento: Abordamos las oportunidades con curiosidad. Actuamos de manera
decidida, nos movemos agilmente y buscamos constantemente como mejorar la satisfaccion
del cliente.

1.4.2 Responsabilidad: Entendemos qué se espera de nosotros. Conocemos nuestras
responsabilidades sobre el resultado de nuestro trabajo y con quienes nos relacionamos.Nada
se hace a medias.

1.4.3 Respeto: Valoramos la honestidad y la contribucion de todas las personas, aceptando que se
expresen libremente. Tratamos a todos con dignidad mientras aportamos a su crecimiento
personal.

1.4.4 Innovacion: Le inyectamos originalidad a nuestro trabajo diario a partir de la investigacion,
el conocimiento personal y el adecuado desarrollo de nuestras relaciones.Siempre estamos en
la busqueda de ideas nuevas. Sabemos escuchar.

1.45 Humildad: Todos somos importantes. Procuramos ver el potencial de cada individuo.
Tratamos a las personas con consideracién y de manera que se sientan importantes. No
dejamos que el éxito nos ciegue.

2 Objetivos generales de la empresa:

Grupo Phoenix, concentra sus esfuerzos en la optimizacion de los recursos como energia, agua,
materias primas, subproductos y demds recursos naturales. Adicionalmente, estd en una
constante busqueda de nuevas tecnologias que permitan mitigar los impactos ambientales

generados en los procesos.

2.1 Nombre del departamento donde realizara el proyecto:

Mantenimiento del &rea de formado.
2.2 Puesto y nombre del asesor externo:

Ing. Roberto Hernandez Garcia Coordinador de mantenimiento del area de formado.




3 PROBLEMA A RESOLVER.

La empresa “Grupo Phoenix Packaging Mexico, S.A. de C.V.” dedica a la fabricacion de
productos de plastico y papel para el sector alimenticio, siempre busca mantener un estandar de
calidad para satisfacer las necesidades del mercado. Debido a que sus indices de produccion se
han elevado en los Gltimos meses aunado a que en gran medida por naturaleza del proceso el
embalaje del producto se realiza de manera manual quedando expuesto a agentes contaminantes
que se encuentran en el ambiente o a la constante manipulacion del producto. Esto genera un
alto indice de productos rechazados cifras ya mencionadas en la justificacion, ademas de la
reduccion de clientes por no cumplir los estandares de calidad requeridos por los mismo. La
empresa se ve en la necesidad de adquirir un proceso automatizado para reducir la posibilidad
de producto contaminado dentro del proceso de fabricacion y cumplir con los requerimientos
del cliente. Por lo cual se tomé la decision de realizar un prototipo de un sistema automatizado

que se controle por PLC para realizar el embalaje del producto terminado.




4. OBJETIVOS.

4.1 General.

Presentar un prototipo del sistema de empaquetado de producto final controlador por PLC para

disminuir la cantidad de productos rechazados no inocuos y ofrecer un empaquetado mas eficaz.

4.2 Especificos.

e Recopilar informacion de la empresa y el proceso para el desarrollo del proyecto de
investigacion.
e Identificar las limitantes y puntos fuertes a integrar en el prototipo.

e Disefiar el sistema de control, neumatico y mecanico del prototipo.




5 JUSTIFICACION.

En el primer trimestre del 2018 la produccion promedio por maquina del area de formado fue
de 18,000 piezas de producto terminado por diay del total producido se rechazaron en promedio
300 piezas que representa un 1.6% de producto no inocuo, esto genero perdidas debido a que el
material con el cual se fabrican estos productos no se pueden reprocesas, También se tuvo que
aumentar la capacidad productiva de la planta para volver a fabricar un total de 27,000 piezas
adicionales a las proyectadas en este periodo. Estos productos se contaminan debido a que este
se encuentra en constante manipulacion de los trabajadores. Un 90% de los productos se
contaminaron con agentes fisicos tales como: ufas, cabello, etcétera. Y el 10% restante se
contaminaron por agentes quimicos ajenos a la manipulacion del producto. Con este proyecto
se busca reducir el contacto fisico de los trabajadores con el producto, ademés disminuir los
desperdicios generado por este problema y las horas extras que se tuvieron que invertir para

rehacer las piezas rechazadas.




CAPITULO II
MARCO TEORICO




I. Fundamentos tedricos.

1. ¢QuéesunPLC?

Un PLC es un Controlador Ldgico
Programable (Programmable Logic
Controller), en si es un sistema de control. Los
PLC’s son dispositivos electrénicos o v i

computadoras digitales de tipo industrial que

permiten la automatizacion especialmente de llustracion 3: PLC (https:/fwww.siemens.com):

procesos de la industria, debido a que

controlan  tiempos de  ejecucion y  regulan  secuencias  de  acciones.

Funcionamiento bésico

e Detecta diversos tipos de sefiales del proceso mediante la Memoria Programable.
e Elaboray envia acciones de acuerdo con el programa en la Memoria de Datos.

e Recibe configuraciones de los operadores y da reportes a los mismos.

e Admite modificaciones en el programa cuando son necesarias.

2. Principales aplicaciones del PLC.

Ingenieria y produccion en empresas, principalmente en la industria, en donde se aprovechan

especialmente para los siguientes casos:

e Espacio reducido.

e Procesos de produccion periédicamente cambiantes.
e Procesos secuenciales.

e Maquinaria de procesos variables.

e Instalaciones de procesos complejos y amplios.

e Chequeo de programacion centralizada de las partes del proceso




En concreto los PLC’s son dispositivos que permiten automatizar y son empleados

principalmente para procesos industriales, con maltiples ventajas y aplicaciones variadas.

3. Estructura general de los PLC.

El siguiente diagrama de flujo muestra los componentes y estructura de un PLC.
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lustracion 4: Diagrama de flujo de un PLC (http://www.microautomacion.com).

para que el sistema funcione es necesario que exista un suministro de potencia cuyo propdsito
principal es garantizar los voltajes de operacion internos del controlador y sus bloques. Los

valores més frecuentemente utilizados son £5V, £12V y +24V.

3.1 La CPU o ‘“unidad central de procesamiento”.

Es la que contiene la parte de procesamiento del controlador y estd basada en un
microprocesador que permite utilizar aritmética y operaciones logicas para realizar diferentes

funciones. Ademas, la CPU, testea también frecuentemente el PLC para lograr encontrar errores
en su debido tiempo.




3.2 Buses.
La transferencia de datos y/o direcciones en los PLC’s es posible gracias a cuatro tipos de buses

diferentes:

e Bus de datos: Para la transferencia de datos de los componentes individuales
Controladores Logicos Programables (PLC’s).

e Bus de direcciones: Para aquellas transferencias entre celdas donde se habian guardado
datos.

e Bus de control: Para las sefiales de control de los componentes internos.

e Busde sistema: Para conectar los puertos con los modulos de E/S.

| BUS DE DIRECCIONES |
—) -\
E/S CPU MEMORIA
-
= =
| |sus] [EcontROLl | E
N o S s
| BUS DE DATOS |

lustracién 5: Tipos de Buses (http://www.microautomacion.com).

3.3 Memoria ROM y RAM.

El lugar donde se guardan los datos y las
instrucciones es la memoria que se divide en
memoria permanente PM, y memoria
operacional, conocida como memoria de acceso
aleatorio o RAM. La PM, se basa en las ROM,
EPROM, EEPROM o0 FLASH; es donde se
ejecuta el sistema de operacion del PLC y

lustracion 6: RAM y ROM (http://www.microautomacion.com).
puede ser reemplazada. Sin embargo, la RAM,

es donde se guarda y ejecuta el programa en cuestién utilizado y es la de tipo SRAM la que se

utiliza habitualmente.




3.4 Médulos E/S.

Son aquellos médulos de sefial (SM) que coordinan la entrada y salida de las sefiales, con
aquellas internas del PLC. Estas sefiales pueden ser digitales (DI, DO) y anal6gicas (Al, AO), y
provienen 0 van a dispositivos como sensores, interruptores, actuadores, etc. Los SM’s
analdgicos utilizan en general un voltaje en DC y una corriente directa. De este modo, opto
acopladores, transistores y relés son empleados en la salida digital del SM’s para cambiar los
estados de la sefial de salida con el fin de proteger a estos dispositivos de situaciones como un

cortocircuito, una sobrecarga o un voltaje excesivo.

Finalmente, los términos “Sinking” y “Sourcing” explican como se realiza la conexion de las

PLC a los sensores y actuadores:

e Sinking: Linea GND comdun (-) — tierra comdn.
e Sourcing: Linea VCC comun (+) — suministro de potencia comun.

4. Modulos de un PLC.

Una PLC puede contener un casete con una via en la que se encuentran diversos tipos de

modulos.
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lustracion 7: Mddulos de un PLC (http://www.ieec.uned.es).




ElI PLC dispone de los siguientes mddulos que, aunque en este tipo no puede ser intercambiada,

esto si es posible para PLC’s de otras compafiias. Los modulos mas importantes son:

e Modulo de interfaz (IM): Conecta diferentes casetes individuales con un Gnico PLC.

e Modulo funcional (FM): Procesamiento complejo en tiempo-critico de procesos
independientes de la CPU.

e Regulador PID o control de la posicion.

e Procesador de la comunicacion (CP): Conecta el PLC en una red de trabajo.

e Interfaz hombre-méaquina (HMI).

e Entradas/salidas remotas.

Modulos de sefial de alta-velocidad.

Cada modulo de PLC tiene su propia interfaz-HIM baésica, utilizada para la visualizacion de los
errores y las condiciones de comunicacién, la bateria, entradas/salidas, operacion de los PLC,
etc. Pequefios displays con cristal liquido (LCD) o diodos emisores de luz (LED) se utilizan

para la interfaz-HMI.

5. Tipos de PLC.

Debido a la gran variedad de tipos distintos de PLC, tanto en sus funciones, en su capacidad, en
el nimero de 1/0, en su tamafio de memoria, en su aspecto fisico y otros, es que es posible

clasificar los distintos tipos en varias categorias:

5.1.PLC compacto.

Tiene incorporado la CPU, la fuente de
alimentacion, las secciones de entrada y salida,
el puerto de comunicacién. Este tipo de PLC se

utiliza cuando el proceso a controlar no es

demasiado complejo y no requerimos de un gran

numero de entradas y/o salida de algun médulo

especial.
lustracién 8: PLC conpacto (https://www.siemens.com).




El PLC compacto soporta una gran variedad de modulos especiales, tales como:

e Entradas y salidas analdgicas.
e Moddulos contadores rapidos.

e Moddulos de comunicaciones.

e Interfaces de operador.

e Expansiones de I/O.

En los PLC compactos las interfaces de entrada y salida son limitadas y no permite expansiones,
ademas de que la fuente de alimentacion, médulos de E/S, CPU, memorias, etcétera. Se

presentan todos juntos en un solo blogue, generalmente son de bajo costo.

5.2 PLC Modular.

Estos PLC se componen de un conjunto de elementos que conforman el controlador final, estos

son:

e Rack.

e Fuente de alimentacion.
o CPU.

e Moddulos de 1/0O.

Los PLC modulares generan una gran flexibilidad
debido a que cada modulo se instala de acuerdo
con las necesidades que el sistema requiera,

permitiendo un cambio o modificacion de los

modulos de entrada/salida en cualquier momento.
lHustracion 9: PLC modular SIEMENS (https://www.siemens.com).




Los PLC modulares se dividen en:

e Estructura Americana: En la cual se separan los modulos de entrada y salida del resto
del PLC.

e Estructura Europea: Cada modulo realiza una funcién especifica, es decir, un modulo de
CPU, otro “para la fuente de alimentacion.

El PLC modular admiten la configuracion y expansion de hardware que esté disponible para su

gama correspondiente, y puede ser configurado de acuerdo con la expansion y eliminacién de

modulos extraibles y expandibles, ademés todos sus elementos, se encuentran en mdédulos
independientes.

5.3 PLC de tipo montaje en rack.

Son aquellos que practicamente tienen las mismas capacidades y funciones que el PLC modular.
Sin embargo, existen algunas diferencias en el bus o en el rack dénde se colocan los mddulos
del PLC. EIl rack contiene ranuras para los médulos y un sistema de bus integrado para
intercambiar informacion entre los diferentes mddulos. La mayoria de los médulos PLC no
tienen sus propias cajas, disponen solamente de un panel frontal con una interfaz-HIM. La
ventaja principal es que pueden permitir un intercambio méas rapido de los datos entre los

maodulos y el tiempo de reaccion por parte de los médulos es menor.

lustracion 10:PLC de tipo montaje rack (http://www.ieec.uned.es).




5.4 PLC con panel operador y Controlador Légico Programable (OPCL).

Posee una interfaz HIM para su funcionamiento y una monitorizacién de los procesos
automaticos y las maquinas. La HMI consiste principalmente en un monitor y un teclado o una
pantalla tactil. EI monitor puede ser bien de tipo texto o gréfico. La ventaja principal de este
sistema respecto a un PLC con un panel operador aparte es que no es necesario programar el
panel de forma separada. Toda la programacion se realiza por medio de una herramienta

software, lo que permite economizar los gastos del desarrollo del sistema.

lustracion 11:OPCL Unitronics M-90 (http://www.ieec.uned.es).

5.5 PLC de arquitectura Maestro-Esclavo.

El esquema de comunicacion industrial ampliamente difundido para redes de integracién de
equipos de control es el denominado “maestro-esclavo”, y se utiliza en comunicaciones entre
PLC y otros sistemas como SCADA’ s y en DCS’ s. Este sistema de comunicacién maestro-
esclavo consta esencialmente de un equipo que se lo denomina maestro y uno o varios equipos
denominados esclavos; el maestro es quien gobierna los ciclos de comunicacion, toda iniciativa
de comunicacién es llevada a cabo por este equipo, los esclavos solo responden a la peticion del
maestro, si les corresponde, el proceso de pregunta/respuesta de un equipo maestro a uno esclavo

se lo conoce como transaccion.
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lustracion 12: PLC Maestro-Esclavo (http://www.ieec.uned.es).

Este controlador programable tiene disefiada su arquitectura como un sistema multiprocesos
especializado, basado en redes de PLC" s, que se localizan en diferentes niveles. De este modo,
el controlador denominado como ‘Maestro’ puede modificar la estructura, los algoritmos, los
ajustes, las asignaciones, etc. de su subordinado. Existe asi otro controlador llamado ‘esclavo’,
que lleva a cabo un complejo procesamiento de los datos con el fin de coordinar todo y tener
muchos mas recursos a su disposicion. Un ‘Maestro’ puede ser un PLC o un ordenador que
controle de forma mas potente, disponiendo un mayor acceso a los parametros de configuracion

de cada controlador subordinado.

6. Tipos de lenguajes de programacion de un PLC.

Un lenguaje de programacion es un lenguaje formal disefiado para expresar procesos que pueden
ser llevados a cabo por maquinas como puede ser un ordenador. En el caso de los PLC” s, los
lenguajes de programacion para los surgieron junto al mismo tiempo que la aparicion del primer
PLC, en 1968. Asi se explica porque no se utilizaron para este fin lenguajes de programacion
de alto nivel como Pascal y Cy, en su lugar, se emplearon otros lenguajes mas simples y faciles

de entender, como podremos ver a continuacion.




Fue la tercera parte del estdndar IEC 61131, el que consider6 estos lenguajes para la
programacion de los PLC’s. Este estandar se ha designado como IEC 61131-3 aunque solia ser
designado como IEC 1131, antes de que el sistema de numeracion cambiase por la comision

internacional electrotécnica. De este modo se definieron los siguientes cinco lenguajes:

e Diagrama de Funciones Secuenciales (SFC) — un lenguaje de bloques de funciones
secuenciales.

e Diagrama de Bloques de Funciones (FBD) — un lenguaje de diagramas de bloques
secuenciales.

e Diagramas de Tipo Escalera (LAD) — un lenguaje de diagramas de relés (denominado
de tipo escalera).

e Texto Estructurado (ST) — un lenguaje de alto nivel como el del tipo de texto
estructurado (similar a C y, sobre todo a Pascal).

e Lista de instrucciones (IL o STL) — lenguaje de tipo ensamblador con uso de

acumuladores.

6.1 Diagrama de funciones secuenciales (SFC).

Se trata de un método grafico de modelado y descripcion de sistemas de automatismos
secuenciales, en los que el estado que adquiere el sistema ante el cambio de una entrada depende
de los estados anteriores. Se trata de programas que estan bien estructurados y cuyos elementos
bésicos son las etapas, las acciones y las transiciones. De este modo, una secuencia en SFC se
compone de una serie de etapas representadas por cajas rectangulares y que se encuentran
conectadas entre si por lineas verticales. Asi, cada etapa representa un estado particular del
sistemay cada linea vertical a una transicion. Estas transiciones estan asociadas a una condicion
“verdadero/falso”, dando paso asi a la desactivacion de la etapa que la precede y activacion de
la posterior. Este tipo de lenguaje no tiene ninguno analogo y, en STEP 7, este lenguaje se

denomina lenguaje grafico de programacion (S7-GRAPH).




T SFC

Transicion_02

Paso_2

=T Transicion_Fin

llustracion 13: Diagrama de funciones secuenciales (SFC) (http://www.ieec.uned.es).

6.2 Diagrama de Blogues de Funciones (FBD).

Es también de tipo grafico y permite al usuario programar rapidamente, tanto expresiones como
en logica booleana. FBD proviene del campo del procesamiento de la sefial y su utilizacion es
conveniente cuando no hay ciclos, pero existen, sin embargo, varias ramas en el programa a
crear. Se trata de un lenguaje de alto nivel que permite resumir funciones basicas en bloques de
modo que el usuario solo se preocupa por una programacion funcional de su rutina. De este
modo, es ideal para usuarios que no tengan habilidades avanzadas en programacion y para

aquellos procesos de baja complejidad.

xom FBD

K
8 02 — Tiempo_01 FBS
8 03 — = = Lampara
9123400 = je—
Tempo actual

llustracion 14: Diagrama de bloques funcionales (FBD) (http://www.ieec.uned.esml).




Actualmente es un lenguaje muy popular y muy comun en aplicaciones que implican flujo de
informacion o datos entre componentes de control. Las funciones y bloques funcionales

aparecen como circuitos integrados.

6.3 Diagramas de Tipo Escalera (LAD).

Es un lenguaje gréafico, que pueden soportar casi todos los PLC’s. Se trata de una conexion
gréfica entre variables de tipo Booleano, comparable a los antiguos controladores de tipo relé,
donde se representa el flujo de energia en diagramas de circuitos eléctricos. Asi, este lenguaje
de programacién se utiliza para la mayoria de las sefiales Booleanas y practicamente no se utiliza
para trabajar con variables analdgicas. Dentro de sus caracteristicas principales se encuentra el
uso de barras de alimentacion y elementos de enlace y estados (ej. flujo de energia); la
posibilidad de utilizar contactos, bovinas y blogues funcionales; asi como de evaluar las redes

en orden, de arriba abajo o de izquierda a derecha.

Se trata de uno de los lenguajes mas utilizados en la industria debido a su simplicidad, soportado,

disponibilidad y legado. La estructura es

o

.
-
—
—
.

- BaN ' simple, los denominados buses o relés
L D rodean una red LD por la izquierda y por la

-
”

il iy KOp derecha. Para el bus de la izquierda,
P N suministrado con la sefial logica “1”, “la

energia” llega a todos los elementos

conectados. Dependiendo de su condicion,
lNustracion 15:Diagrama de tipo escalera (LAD) los elementos dejan ir la energia hasta los
(http://www.ieec.uned.es). L .

siguientes elementos o interrumpen el

flujo. Para STEP 7, este lenguaje se conoce como LAD (Ladder Logic).




6.4 Texto Estructurado (ST).

Esta basado, en los lenguajes de tipo texto de alto nivel y es muy similar a los ya conocidos
PASCAL, BASIC y C. Aunque todavia no es muy popular se le considera como un lenguaje
nuevo ya que requiere conocimiento previo de programacion. Las principales ventajas de este
lenguaje respecto al basado en el listado de instrucciones o IL es que incluye la formulacion de
las tareas del programa, una clara construccion de los programas en blogues con reglas
(instrucciones) y una potente construccion para el control. De este modo, se trata de la forma
mas apropiada de programar cuando queremos realizar ciclos (ej. “if”, “while”, “for”, “case”).

Para el caso de STEP 7 este tipo de lenguaje se denomina SCL (Lenguaje de Control

Estructurado).

IF Data = "EOF" THEN
FOR Index=1T0 128 DO
X=Read_Data(Datenfeialincex])
IF X » 2500 THEN Alarma =TRUE
END IF;

END FOR: ST
D 1Y

lustracion 16: Texto estructurado (ST) (http://www.ieec.uned.es).

6.5 Lista de instrucciones (IL o STL).

Se trata de un lenguaje de texto, en este caso, similar a un ensamblador. Estd mucho mas
utilizado en Europa y se trata de un tipo conveniente para programas de poca extension. Una de

las principales caracteristicas es que todos los operadores trabajan con un registro especial,

denominado acumulador (LD, ST).




IL AweL

LD Entrada_Manual

OR Entrada_Automatica
AND Desblogqueo

ST Funcionamiento

LD Entrada_D?

lustracion 17:Lista de instrucciones (IL o STL) (http://www.ieec.uned.es).

Ademas, para el OS STEP 7, desarrollado por Siemens, este lenguaje se denomina STL (Lista

de Instrucciones — una lista de reglas e instrucciones).

IW

A
AN
L
T

Lol ol 1)
i)

- Q 10.1

lustracion 18:Programacion IL/STL (http://www.ieec.uned.es).

7 Comunicacion Industrial.

Las comunicaciones industriales son aquellas que permiten el flujo de informacion del
controlador a los diferentes dispositivos a lo largo del proceso de produccion: detectores,
actuadores, otros controladores. Los procesos que automatizar acostumbran a tener un tamafo
importante y este hecho provoca que exista una gran cantidad de cables entre el autdbmata y los
sensores y actuadores. Existen diferentes maneras de comunicar los diferentes dispositivos

dependiendo de la complejidad de la red creada y/o el presupuesto destinado a su creacion.




La Automatizacion Industrial se ha convertido en un medio fundamental para mejorar el
rendimiento y la eficacia de las funciones operacionales de una empresa industrial moderna. La
obtencion de datos en el momento y punto de origen, al integrarse al ciclo de procesamiento y
control de las operaciones y al actualizar las bases de datos en forma automatica, permite la
toma de decisiones operacionales, tacticas y estratégicas mas eficaces cualquiera que sea la

naturaleza de la empresa.

Deben resolver la problemética de la transferencia de informacion entre los equipos de control
del mismo nivel y entre los correspondientes a los niveles contiguos de la piramide CIM

(Computer Integrated Manufacturing).

PCs, Servidores, Estaciones de trabajo, .,
LAN/WAN/Intemet

PCs, Servidores, Estaciones de orabajo,
LAN/Internot

PCs, PLCs, PCs Industriales. .. Buses de
Campo, LAN Industrial

PLCs, CNCs, Transporte Automatizade,...
Buses de Campo

Sensores, Actuadores, Maguinas
Herramenta,. .. Sistemas Cableados. Buses
de Sensores Actuadores, Buses de Campo

lHustracion 19: Piramide CIM (Computer Integrated Manufacturing) (http://www.microautomacion.com).

8 Puertos de comunicacion.

Los puertos de comunicacion, como su nombre indica, son una serie de puertos que sirven para
comunicar nuestro ordenador con los periféricos u otros ordenadores. Se trata en definitiva de
dispositivos 1/0 (Input/Output, o Entrada/Salida).




8.1 Puerto PS/2.
Estandar que comenzé en 1995 por Intel, Compag, En

1997, el USB lleg06 a ser popular y extenso con el
lanzamiento del chipset de 440LX de Intel. Es una de
bus desarrollada por las de computadoras y que
permite instalar periféricos sin tener que abrir la
maquina para instalarle es decir, que basta con

conectar dicho periférico en la parte posterior del

Compmador' lustracion 20: Puerto PS/2
(http://www.microautomacion.com).

8.2 Puerto USB (Universal Serial Bus).
Son adaptadores que se utilizan para enviar y recibir
informacién de BIT en BIT fuera del computador a
través de un unico cable y de un determinado software -
\’
de comunicacion. Un ordenador o computadora en serie

es la que posee una unidad aritmética sencilla en la cual

la suma en serie es un calculo digito a digito. lHustracion 21: Puerto USB (Universal Serial Bus)
(http://www.microautomacion.com).

8.3 Puerto RJ-11.

Es un conector utilizado por lo general en los sistemas

telefonicos y es el que se utiliza para conectar el MODEM a

la linea telefénica de manera que las computadoras puedan
tener acceso a Internet. EI RJ11 se refiere expresamente al i
conector de medidas reducidas el cual esta al cable telefénico
y tiene cuatro contactos (pines) para cuatro hilos de cable

5«/

llustracién 22: Puerto RJ-11.

telefénico, aunque se suelen usar Unicamente dos.




8.4 Puerto RJ-45.

Es una interfaz fisica utilizada comunmente en

las redes de computadoras, sus siglas
corresponden a "Registered Jack", que a su vez

es parte del cddigo de regulaciones de Estados I

Unidos.

lustracion 23: Puerto RJ-45. (http://www.microautomacion.com).

9 Topologias de red.

¢Qué es la topologia de una red?

La topologia de una red es el arreglo fisico o légico en el cual los dispositivos o nodos de una
red (computadoras, impresoras, servidores, hubs, switches, enrutadores, etc.) se interconectan

entre si sobre un medio de comunicacion.

9.1 Topologia fisica: Se refiere al disefio actual del medio de transmision de la red.

9.2 Topologia légica: Se refiere a la trayectoria ldgica que una sefial a su paso por los nodosde la
red.

9.3 Topologia de ducto (Bus).

Una topologia de ducto o bus esta caracterizada por una dorsal principal con dispositivos de red
interconectados a lo largo de la dorsal. Las redes de ductos son consideradas como topologias
pasivas. Las computadoras "escuchan™ al ducto. Cuando éstas estan listas para transmitir, ellas
se aseguran de que no haya nadie mas transmitiendo en el ducto, y entonces ellas envian sus
paquetes de informacion. Las redes de ducto basadas en contencion (ya que cada computadora
debe contender por un tiempo de transmision) tipicamente emplean la arquitectura de red

ETHERNET.




llustracion 24: Topologia de ducto (Bus) (Del residente,2018).

Las redes de bus comunmente utilizaban cable coaxial como medio de comunicacién, las
computadoras se contaban al ducto mediante un conector BNC en forma de T. La topologia de

ducto con Ethernet es la mas utilizada para redes de area local (LAN).

9.4 Topologia de estrella (Star).

En una topologia de estrella, las computadoras en la red se conectan a un dispositivo central
conocido como concentrador (hub en inglés) o a un conmutador de paquetes (swicth en inglés).
En un ambiente LAN cada computadora se conecta con su propio cable (tipicamente par
trenzado) a un puerto del hub o switch. Este tipo de red sigue siendo pasiva, utilizando un
método basado en contencion, las computadoras escuchan el cable y contienden por un tiempo
de transmision.

Debido a que la topologia estrella utiliza un cable de conexion para cada computadora, es muy
facil de expandir, s6lo dependera del nimero de puertos disponibles en el hub o switch (aunque

se pueden conectar hubs o switchs en cadena para asi incrementar el nimero de puertos).

)
)
/LQ
— O

llustracion 25: Topologia de estrella (Star) (Del residente,2018).




La desventaja de esta topologia en la centralizacion de la comunicacion, ya que si el hub falla,
toda la red se cae. La topologia de estrella es bastante utilizada en redes MAN y WAN (Wide

Area Network), para comunicaciones via satélite y celular.

9.5 Topologia de anillo (Ring).

Una topologia de anillo conecta los dispositivos de red uno tras
otro sobre el cable en un circulo fisico. La topologia de anillo
mueve informacion sobre el cable en una direccion y es
considerada como una topologia activa. Las computadoras en
la red retransmiten los paquetes que reciben y los envian a la
siguiente computadora en la red.

El acceso al medio de la red es otorgado a una computadora en ”ustraciénl%r Lopologl'a de anillos
H n n H R D i t ,2018 .

particular en la red por un “token". EI token circula alrededor (%9 (P! residente.2018)

del anillo y cuando una computadora desea enviar datos, espera

al token y posiciona de él. La computadora entonces envia los datos sobre el cable. La
computadora destino envia un mensaje (a la computadora que envié los datos) que fueron
recibidos correctamente.

La computadora que transmitio los datos crea un nuevo token y los envia a la siguiente

computadora, empezando el proceso de paso de token o estafeta (token passing) nuevamente.

9.6 Topologia de malla (Mesh).

La topologia de malla (mesh) utiliza conexiones redundantes
entre los dispositivos de la red, asi como una estrategia de
tolerancia a fallas. Cada dispositivo en la red esta conectado
a todos los demas (todos conectados con todos). Este tipo de
tecnologia requiere mucho cable (cuando se utiliza el cable
como medio, pero puede ser inaldmbrico también). Pero
debido a la redundancia, la red puede seguir operando si una

conexion se rompe. lustracion 27: Topologia de malla (Mesh) (Del
residente,2018).




Las redes de malla, obviamente, son mas dificiles y caras para instalar que las otras topologias
de red debido al gran nimero de conexiones requeridas. La red Internet utiliza esta topologia
para interconectar las diferentes compafiias telefénicas y de proveedoras de Internet, mediante

enlaces de fibra dptica.

10 ¢Qué es un protocolo de comunicacion?

En principio un protocolo de comunicacion es un conjunto de reglas que permiten la
transferencia e intercambio de datos entre los distintos dispositivos que conforman una red.
Estos han tenido un proceso de evolucion gradual a medida que la tecnologia electronica ha
avanzado y muy en especial en lo que se refiere a los microprocesadores.
La irrupcion de los microprocesadores en la industria ha posibilitado su integracion a redes de
comunicacion con importantes ventajas tales como:

e Mayor precision derivada de la integracion de tecnologia digital en las mediciones.

e Mayor y mejor disponibilidad de informacién de los dispositivos de campo.

e Diagndstico remoto de componentes.

10.1 Profibus.

¢Qué es profibus?

Profibus es un estdndar de red de campo abierto e independiente de proveedores, donde la
interfaz de ellos permite amplia aplicacion en procesos, fabricacion y automatizacion predial.
Este estandar es garantizado segun los estandares EN 50170 y EN 50254. Desde enero de 2000,
el protocolo profibus esta fuertemente establecido con el IEC 61158, al lado de siete otros Field
buses. EI IEC 61158 se divide en siete partes, de nimeros 61158-1 a 61158-6, con las

especificaciones del modelo OSI. Esa version, que fue ampliada, incluyo el DPV-2.




A nivel de actuadores/sensores, el AS-Interface es el sistema de comunicacion de datos ideal,
pues las sefiales binarias de datos se transmiten a través de un barramiento muy simples y barato,
juntamente con la entrada de energia de 24Vdc necesaria para alimentar estos mismos sensores
y actuadores. Otra caracteristica importante e que los datos se transmiten ciclicamente, de

manera muy eficiente y rapida.

A nivel de campo, la periferia distribuida, cual: médulos de E/S, transductores, impulsores
(drives), valvulas y paneles de operacion, trabajan en sistemas de automatizacion a través de
eficaz sistema de comunicacion en tiempo real, el PROFIBUS DP o PA. Latransmision de datos
del proceso efectuase de manera ciclica, mientras alarmes, parametros y diagnésticos se

transmiten sélo cuando sea necesario, de manera aciclica.

A nivel de la celda, los controladores programables, tal como los CLP’s y los PC’s, se
comunican entre ellos, necesitando que grandes paquetes de datos sean transferidos en
innumeras y potentes funciones de comunicacion. Ademas, la integracion eficaz con lossistemas
corporativos de comunicacién existentes, cual: Intranet, Internet e Ethernet, son absolutamente
obligatorios. Esta necesidad es llenada por los protocolos PROFIBUS FMS y PROFINet.




Tabla 1: Protocolos de comunicacién PROFIBUS (Del residente,2018).

PERFIL

PROFIBUS
DP.

PROFIBUS-
FMS

PROFIBUS
PA.

DESCRIPCION.

Esta es la solucién de alta velocidad de
profibus. Su desarrollo fue
perfeccionado principalmente para
comunicarse entre los sistemas de
automatizacion y los equipos
descentralizados.

Es el perfil de comunicacion capaz de
manejar todas las tareas intensivas de
transferencia de datos muy comunes en
las comunicaciones industriales, por lo
que se le considera la solucién
universal para la transferencia de
informacion en el nivel superior y de
campo del modelo jerarquico de
automatizacion

Se utiliza la tecnologia de transmision
especificada en IEC 1158-2. Es una
transmision sincrona a 31.2 kbits/seg
que satisface requerimientos muy
importantes en las industrias quimicay
petroquimica: seguridad intrinseca y
suministro de energia a los dispositivos
a traveés del bus mediante el simple uso
de cable de cobre de dos hilos.

CARACTERISTICAS.

1.- Es aplicable en los sistemas de control,
donde se destaca el acceso a los dispositivos
distribuidos de 1/0.

2.- Es utilizado en sustitucion a los sistemas
convencionales 4 a 20 mA, HART o0 en
transmisiones de 23 Volts, en medio fisico RS-
485 o fibra dptica.

3.- Requiere menos de 2 ms para transmitir 1
Kbyte de entrada y salida y es muy usado en
controles con tiempo critico.

1.- Es la solucion general para tareas de
comunicacion a nivel de control. Los potentes
servicios FMS abren un amplio rango de
aplicaciones y proveen de gran flexibilidad.
2.- Puede ser empleado para tareas de
comunicacion extensas y complejas.

3.- Se pueden alcanzar velocidades de
transmision de hasta 1,5 Mb/sg. en funcién del
medio utilizado. Sistema multimaestro.

1.- Permite medicidn y control a través de linea
de dos hilos simples. También permite
accionar los equipos de campo en zonas con
seguridad intrinseca.

2.- Permite adn el mantenimiento y la
conexién/desconexion de equipos mismo
durante la operacion, sin afectar otras
estaciones en zonas de potencial explosivo.

APLICACIONES.

Actualmente, 90% de las aplicaciones
relativas a esclavos Profibus utilizan el
profious DP. Esta variedad esta
disponible en tres versiones:

DP-VO0 (1993).

DP-V1 (1997).

DP-V2 (2002).

Automatizacion para propositos
generales.

La automatizacion de procesos plantea
requisitos estrictos en cuanto a
rendimiento y fiabilidad, y exige un
funcionamiento sencillo y seguro de las
instalaciones. Utiliza la tecnologia de
transmision de seguridad intrinseca
especificada en la norma internacional
IEC 61158-2.

Esto permite integrar los equipos de
campo en areas clasificas (atmosferas
explosivas, EXx).




10.2 Protocolo P-Net.

El protocolo P-NET tiene su nacimiento en la industria danesa, siendo publicado
originalmente por la Internacional P-NET User Organisation ApS y mas tarde recogido por
el CENELEC.

P-NET |
- l I l l LR
Pt-100 ® Alarm
= Siave | 4~ Slave | < Siave S
e Pressure Humidity «—Tpm

lustracion 28: Protocolo P-Net (http://www.microautomacion.com

Para la conexion fisica usa el estdndar RS-485 con transmision asincrona a 76.800 bps. Es
una norma multiprincipal y multired, es decir, varios principales (masters) pueden conectarse
al mismo bus y varios buses pueden interconectarse formando una red mayor mediante
pasarelas (gateways). La segmentacion hace posible que cada segmento de bus tenga un
trafico local independiente, con lo que se incrementa el ancho de banda del sistema global.
Hay 3 tipos de dispositivos que pueden ser conectados a una red P-NET: principales
(masters), subordinados (slaves) y pasarelas (gateways). Todas las comunicaciones estan
basadas en el principio de que un principal envia una peticion y la estacién subordinada
direccionada devuelve una respuesta. Es un sistema muy robusto con respecto a los errores,
realizandose continuamente un control de errores parparte de las estaciones subordinadas,

siendo notificado el principal si se produce un error.

10.3 Protocolo HART.

Es un protocolo de comunicacion digital que opera sobre un bucle de corriente convencional
4-20 mA. Utiliza una onda senoidal de baja frecuencia como portadora analdgica de la

informacién digital, mediante modulacion por desplazamiento de frecuencia (FSK:



Frequency Shift Keying). Utiliza una
s Updatessac frecuencia de 1.200 Hz para codificar
D e — Loy

(valve position, eic)

un “1" y una frecuencia de 2.200 Hz
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; > *1 Interface |
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and Disgroshics W
|

Al tener su valor medio nulo, la sefial
lustracion 29: Protocolo HART (http://www.microautomacion.com). modulada no afecta a la corriente del
bucle. La velocidad de transferencia de este protocolo es de 1.200 bps. y puede alcanzar
distancias de 3.000 metros con el uso de cable de par trenzado apantallado. EI método de
acceso al medio es un método de sondeo y seleccion principal.
subordinado. Pueden existir hasta dos estaciones principales (primaria y secundaria). En un
mensaje HART pueden ser transmitidas hasta cuatro variables de proceso y cada dispositivo
puede tener un maximo de 256. Existe un modo de comunicacion en rafaga (burst), mediante

el cual un subordinado difunde continuamente un mensaje de respuesta.

10.4 Protocolo CAN (Controller  AreaNetwor

Es un protocolo serie de comunicaciones que
soporta control distribuido en tiempo real con
un gran nivel de seguridad. Ha sido
desarrollado por la firma Bosch en 1985 y
soportado desde 1992 por la organizacion CiA

(CAN in Automation). Se recoge como norma %
en la 1SO 11898/11519 y su principal

aplicacién reside en la industria del automovil,

lustracion 30: Protocolo CAN (Controller Area Network).
(http://www.microautomacion.com).

donde las unidades de control, sensores, sistemas antideslizamiento y otros sistemas a bordo
de los coches se conectan usando un bus CAN a velocidades de hasta 1Mbps. También se
usaen la electrénica del automovil, como por ejemplo en los grupos de luces y en las ventanas

eléctricas, evitando asi un aumento innecesario del cableado.



10.5 Protocolo AS-1 (Actuador/Sensor Interface).

Ha sido desarrollado por la firma Siemens y define la comunicacién y la gestion de ésta, entre
un dispositivo de control con los sensores y actuadores correspondientes. EI bus AS-I
(Interfase Actuador Sensor) se ajusta a los requisitos del nivel de automatizacion més bajo y
es un estandar abierto. En AS-i operan actuadores y sensores en el primer nivel de control,
por esto que también se le conozca como bus de dispositivos. Muchos fabricantes ofrecen
sensores/actuadores inteligentes compatibles con AS-i tanto digitales como anal6gicos. AS-
i es rapido, sencillo, rentable y una aplicacién segura con futuro, dado que mas de la mitad
del mercado mundial de fabricantes de sensores y actuadores ofrecen productos compatibles
con AS-i.
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llustracion 31: Protocolo AS-1 (Actuador/Sensor Interface). (http://www.microautomacion.com).



CAPITULO I
DESARROLLO



1.

1. Desarrollo.
comunicacion entre el PLC MASTER K-120S. y la PC.

Antes de cargar o descargar un programa del PLC es importante hacer la comunicacion entre
la computadora y el PLC, para esto necesitaremos un cable RS- 232C el cual hara la
comunicacion entre la computadoray el PLC. A continuacion, se muestran los pasos a seguir
para realizar dicha comunicacion.

1. Abrir el software KGLWE Application.

2. Una vez que nos aparezca la venta de inicio del software pulsamos en la pestafia de

“Project”, se abrird una pestafia y daremos clic en “Options”.

iR C0CD | SF*0a@ S

Set KGI WIN Oebinne

[Miceannact T lowe

lHustracion 32: Ventana de inicio KGLWE Application (Del residente,2018).



3. Seabrird una ventana emergente, daremos clic en la pestafia de “Connection Option”,

posteriormente seleccionaremos el método de conexion que es RS-232C y el puerto
COM al cual esté conectado el PLC y daremos clic en aceptar.

B8 KGL_WIN for Windows
Project Help

HER | ASne|tee|CHED |(BS 2R Lm o w |
[ Options

X
-3 NewProject! Editor Opton | Page Setup  Comnection Option |
& Progam Method of Cornection
B Paramete @ RS-23C fcomi =]
 Dahp Modem  Communication Port
B variable -
Cable Moder
B Monitor

" GLOFA Fret for PC
 GLOFA Mnet for PC
€ Ethemet

Depth of Connection
@ Loca

© Remote 1

" Remate 2

|

[For Heln nrece F1 INicconnert

lustracion 33: Connection Option (Del residente,2018).

1 low

2. Descargar un programa del PLC a la PC.

1. Dar clic en la pestafia de “Project” a continuacion se desplegara una pestafia deopciones y
daremos clic en “New Project”.

Binary File

Options..,

1 MAQUINA KOVRA UF31
2 APILADOR KOVRA 31

Exit

lustracion 34: New Project (Del residente,2018).



2. Se abrird una ventana emergente y seleccionaremos Black Project y daremos clicen “OK”.

B KGL_WIN for Windows
Project Help

x
el A e AR I = ey gl TAE L3 LIRS
x

Create Project From Files
Create Project From DOS-KGL Files
Create Project From GSIKGL Files

==

[Forbie, pres 1 Disconnect

[ ow
llustracion 35: Blanck Project (Del residente,2018).

A continuacion, se abrira otra ventana y seleccionaremos La opcion “MK_S” y buscaremos
la opcion “120S”.

DR | KL o0 DNDD S /X000 D

W

Disconnect
lHustracion 36: PLC Type (Del residente,2018).

3. Iralapestaiia de “Online” y dar clic en la opcion “Connect”.



KGL_WIN for Windows - Program [New Project2]
Project File Edit Tool View Online Debug Window Help

g I pDd B i Connect+Write+Run+Monitor Start
== T sttt
——x [}
:
=3 New Project2 I < o B[ Monitor Start
7 Program | | Change Mode » E
e Paramete [ Read Information 4
- Variable/ Write Information L
: Monitor £ Write[KGLWIN=>PLC]...

Read[KGLWIN<=PLC]..,

Verify...

Clear 2
Flash Memory »
EPROM >

I
lustracion 37: Option Connect (Del residente,2018).

La funcién “Online” se utiliza para hacer la comunicacion del PLC a la PC. En esta funcion,
puede configurar las condiciones de comunicacion tales como Lectura desde PLC, Escritura
a PLC, Monitoreo, Depuracion, Cambio de modo de PLC, Configuracion de parametros de
enlace, Informacion de E / S de PLC, Configuracion de E / S obligadas y Configuracion de
contrasena.

Para descargar el programa y los pardmetros del PLC nos iremos a la pestafia “Online” y

daremos clic en la opcion “read” y hacer clic en “Ok” en la ventana emergente.

ﬂ KGL_WIN for Windows - Program [APILADOR KOVRA 31)
Project File Edit TJool Yiew Onlfine Debug Window Help

5 ED% b én naom B Connects Writes Run+ Monitar Start F X CA@ Zw | §
= @ = §(onn«l B
=- 01 amsporvc [MEEESS ©
. lonitor Sta 2 = £ 1
- [8 Program - ange Mode L3 S o i
a Paramett 104 »
a Vanable’ Write informatian 4
a Manitor ) WiitelKGLWIN=>PLC]
Verify..,
Llese »
flash Memory »
EPROM Y
L
¥0o000
i e ]

lustracion 38:Pardmetros del PLC (Del residente,2018).



3. Cargar un programa de la PC al PLC.

Daremos clic en la opcion “Project Open”.

KGL_WIN for Windows
Project Help

lustracion 39: Project Open (Del residente,2018).

Buscaremos el programa que queremos subir al PLC y daremos clic en “Abrir”.

BB KGL WIN for Windows
Project Help

[For Helo. press F1 [Disconnect T low

lHustracion 40: Programa para subir al PLC (Del residente,2018).



3. Iremosa la pestaia

“Connect+Write+Run+Monitor Start”.

KGL_WIN for Windows - Program [APILADOR KOVRA 31]

DR Be

SE

-3 APILADORKC
Program

% Paramet¢

EI Variable/
Monitor

173 : LR H
Online” 'y daremos clic
Project File Edit Tool View Online Debug Window Help
> Connect
Prog
R O = Monitor Start | ¢ ®
Change Mode 4
—
Read Information >
Write Information »
=] Write[KGLWIN=>PLC]
N<=PLC]..
Verify,
Clear 4
Flash Memory 4
EPROM 4
=

M0000

lustracion 41: Subir programa al PLC (Del residente,2018).

4. Haga clic en el boton “ok™ para continuar el proceso. Luego, el programa y los

parametros de cargaran al PLC.

Parameter Download

50%
L]

KGL for Windows

lustracion 42: Parameter Download (Del residente,2018).

en

la

opcion

Nota: Este procedimiento solo se puede ejecutar en modo STOP, verifique que se encuentre

en este modo con los botones que se encuentran en la barra de herramientas.



sEHACe® == 2w

llustracion 3: Modos del PLC (Del residente,2018).

4. Cargar un programa al flash memory del PLC.

1. Ajuste el interruptor de control
en modo STOP.

MK200S
llustracion 44: Ajuste del Interruptor del PLC (http://foster.pl/pdf/plc/manual).



2. Abrimos la pestafia “Online” y damos clic en la opcion “Change

mode” yseleccionamos “STOP”.

E KGL_WIN for Windows - Program [APILADOR KOVRA 31]

Project  File Edit Tool View

Online  Debug  Window Help

=gy Connect+Write+Run+Monitor Start

EXXY

=l

EEN & Connect

S-J Monitor Start
Program

- Paramete
B Variable/
. Menitor

Read Information
Write Information

Bl Write[KGLWIN=>PLC]...
Read[KGLWIN<=PLC]...

Verify...
Clear

Flash Memory
EPROM

lHustracion 45: Change Mode del PLC (Del residente,2018).

3.

En la misma pestafia “Online” damos clic en la opcion “Flash

Memory” yseleccionamos la opcion “Write”.

E KGL_WIN for Windows - Program [APILADOR KOVREA 31]

Project  Eile Edit Teool View  QOnline  Debug Window Help
|:I ED % . El- .él =) mgw Connect+Write+ Run+Monitor Start | ? @ a | .E'-J S-J 7 N2
==l | Connect
=3 APILADOR KC u )
) Monitor Start =
B progem o e clla|=|EE|DVNK |
- Paramets Read Information

.. B] Variable/
Menitor

Write Information

B write[KGLWIN= > PLC]...
Read[KGLWIN<=PLC]...

Verify...
Clear

Elash Memaory

Verify
Write To External Memory
Write in Old Version{under V2.x)

lustracion 46: Write de la Memoria Flash (Del residente,2018).



4. Ajustamos el interruptor de control a RUN.

MK200S
lustracion 47: Modo Run del Interruptor (http://foster.pl/pdf/plc/manuals).

5. Apagueel PLC.

6. Ajustamos el Dip switch No.2 a la posicion “ON”.

[~
-
waoos LT _1|~°

lustracion 48: Ajuste del Dip switch del PLC (http://foster.pl/pdf/plc/manuals).

7. Encienday verifique si funciona normalmente.



5. Funciones basicas del PLC.

5.1 Input / output: P

La funcion P se utiliza para la transaccion de datos entre la CPU del PLC y los dispositivos
externos, los dispositivos de entrada mantienen datos de ON/OFF enviados desde
dispositivos externos, por ejemplo: botones pulsadores, interruptores de limite, interruptores
digitales, etcétera.

Los datos de entrada son utilizados por el programa como datos de contacto (NO1, NC) y
como fuente de datos para instrucciones de aplicacion.

Los dispositivos de salida se utilizan para generar resultados de operacion del programa desde
el médulo de salida a los dispositivos externos, por ejemplo: Solenoides, interruptores
magnéticos, indicadores digitales, etcétera.

Los dispositivos P redundantes que no estan conectados a dispositivos externos se puedes

utilizar como auxiliary relay M.

PoB0o P0020
11 { ) PO00O
Input
|1 | ( ) P0002
Po002 P0023
|| { )
PP?N P0020
T
P0021 —————
Cutput
P?C:ZO P[|)C:21 Jr|::O.[]24 PO023 P!
1T [ v
P0024

lustracion 49: Funcion P (http://foster.pl/pdf/plc/manuals).

Las sefiales de entrada se almacenan por lotes en la memoria de datos de entrada antes de la
ejecucion de cada exploracion. Los datos en la memoria de datos de entrada se utilizan para
la ejecucion de la operacién del programa de secuencia. Los resultados de operacién son
enviados por cada resultado a la memoria de datos de salida. Los datos en la memoria de
datos de salida se envian por lotes a los modulos de salida después de la ejecucion de la
instruccion END. Asegurese de que no haya conflicto de entrada y salida en el programa de

usuario porque la serie MASTER-K usa un area P para entrada y salida en comun.



5.2 Auxiliary relay: M.

El area M es un relé interno utilizado en la CPU del PLC, y no se puede conectar directamente
con dispositivos externos. Toda la zona M excepto designada como area retenida se borrara

como 0 cuando el PLC esta encendido o en modo RUN.

5.3 Step Control relay: S.

El area S se puede usar para dos tipos de control de pasos segun la instruccion - OUT o SET.
Sise utiliza la instruccién OUT, el &rea S funciona como Gltimo en prioridad. De lo contrario,
funciona como control secuencial. Cuando

la CPU se enciende o se pone en modo  ——+———  our $00.02

RUN, el &rea S se inicializard como primer
) B — I—[ ouT S00.29
paso excepto el &rea de retencion

designada por configuracion de parametro. —A 1  our S00.61

En el mismo grupo, la tltima entrada
grupo, l:
tiene prioridad para ser ejecutada.

SET 500.01

1 ?—[ SET S00.02
1 >—[ SET S00.03

_ _ — }—[ SET S00.04
El control secuencial se refiere a que

un cierto proceso solo se puede SET 500.00

ejecutar después de que el proceso lustracion 50: Step Relay Control. (http://foster.pl/pdf/plc/manuals).

[TTTT 11T

anterior esta completado.
La condicion clara (Sxx.00) puede operarse a cualquier momento mientras el proceso

secuencial es corrido.



5.4 Instruccién SET.Funciones:

e Cuando se activa la condicion de entrada de la instruccion SET, el dispositivo
especificado se enciende

e El dispositivo encendido permanece encendido incluso si la condicion de entrada de
la instruccion SET esta desactivada. El dispositivo puede ser apagado por la
instruccion RST.

Ejemplo:
Cuando la condicion de entrada P020 se enciende, el PO60 y el PO61 se encienden mediante
OUT y SET instruccion.

P020
} I ( PO60

P020

|| [ SET POB1

‘ Grafica de tiempos. ‘

P020

POG0O

Ii

PO61

lustracién 51: Ejemplo OUT / SET. (http://foster.pI/pdf/pIc/manuéIs).



5.5 Instruccién RST.

Funciones:
Cuando se enciende la condicion de entrada de la instruccion RST, el dispositivo especificado

se cambia como se describe en la tabla.

Tabla 2: Instruccion RST y sus cambios (Del residente, 2018).

Device. Status.

M, P, K, L El device especifico se desactiva.

T La salida del temporizador se desactiva y el valor actual se establece como cero.

Ejemplo:
Cuando la entrada P020 se active la funcién SET mantendré activa a la salida PO61 hasta que

la entrada P021 se accione y la funcién RST desactive la salida PO61.

Programa.
FO20
|} ( POSO }—]
FO20
|
{ | = [ sET POB1 }—
PO21
{ | [ RsT POB1 }—
Grafica de tiempos.

i

PO21

|

POGD
e T =~

llustracion 52: Ejemplo RST. (http://foster.pl/pdf/plc/manuals).




5.6 Instruccion SET (Sxx.xx).

Funciones:

e El contacto Sxx.xx se encendera cuando el paso anterior del mismo grupo y la

condicion de entrada estén activados.

e Una vez que se enciende un Sxx.xX, se mantiene en estado hasta que se active el

siguiente paso o se inicialice el grupo de controles por pasos.

e Incluso si se activan varias condiciones de entrada, solo se enciende un controlador

de un solo paso.

e Cuando la CPU pasa al modo RUN, el Sxx.00 se configura de manera

predeterminada.

Ejemplo:

Un control secuencial utilizando el grupo S01.xx.

0000
0003
0006

0009
Reset 0012

Programa.
P030
PE; [ ser S0101 |——
=
P :;2 L SET S01.02 _}——
p9::;3 [ set $01.03 |—
=
POA4 [ SET S01.04 |——
1l [ ser S01.00 |——
| L
Grafica de tiempos.
PO30 l
s 1
P032 ' ; L
P33 i : : e —
PO34 : . 5 i =
S01.01 - _S0%.10x resct input condiion
o102 |— EEE 5
$01.03 ] :
So1.04 O

lustracion 53: instruccion SET. (http://foster.pl/pdf/plc/manuals).



5.7 Instruccion OUT (Sxx.xXx).

Funciones:

Ultimo en control de prioridad.

Cuando la condicion de entrada se activa, el controlador de pasos especificado se
enciende y mantiene el estado activado hasta que se encienda el otro controlador de
pasos del mismo grupo.

Solo un controlador de pasos se enciende incluso si se activan varias condiciones de
entrada. En este momento, el ultimo controlador de pasos encendido tiene la prioridad
mas alta.

El Sxx.00 es el paso de inicializacion y el grupo Sxx.xx se inicializara al encender el
Sxx.00. Cuando la CPU pasa al modo RUN, el Sxx.00 se configura de manera

predeterminada.

5.8 Instruccién MCS, MCSCLR. Funciones:

Cuando el comando ON/OFF de la instruccion MCS esta activado, se ejecuta el
programa de secuencia entre la instruccion MCS y la instruccion MCSCLR que tiene
el mismo namero (n) de la instruccion MCS.

Cada instruccion MCS va seguida de un namero (n) que muestra la prioridad del
control maestro. 0 es la prioridad mas alta, y 7 es la prioridad més baja. La instruccion
MCS debe usarse en orden de nivel de prioridad.

La instrucciébn MCSCLR muestra el final del control maestro. Cuando se ejecuta una
instruccion MCSCLR “n”, todo el control maestro que tiene una prioridad mas baja

que “n” finaliza automaticamente.



Ejemplo:
Utilice 2 bloques de control maestro (MCS 0 y MCS 1), y se borran con la instruccion
MCSCLR 0. El bloque MCS 1 se borra automaticamente.

PO20
0000 [} [ Mmcs 0 }—+—
PO31
Nota: 0002 ('} ( POBD  }—— MCS O block
P032
0004 ,H’ ( P01 — —
P033
0006 X { mcs 1 }——+—
MO0O1
noos Il ( PO62Z  }——rt MCS 1 block
M0002
0010 + ( PO63 )—tf—
0012 [ McsclR 0 ]—
0013 [ e }—

lustracion 54: Ejemplo MCS Y MCSCLR. (http://foster.pl/pdf/plc/manuals).

e El escaneo entre las instrucciones MCS y MCSCLR se ejecuta incluso cuando el
comando ON/OFF para la instruccion MCS esta desactivado. Por lo tanto, el tiempo
de escaneo no se acorta.

e Cuando el comando de encendido / apagado para la instruccibn MCS esta
desactivado, el resultado de la operacion de MCS a MCSCLR es como se indica en
la tabla.

5.9 TIMER.
El contacto de salida del temporizador se apaga y el valor actual se convierte en 0.

Tabla 3: Condiciones de la funcién MCS (Del residente, 2018).

COUNTER. El contacto de salida del contador se apaga, pero el valor actual tiene el valor actual.
OUT. Todo se apaga.
SET, RST. Mantener el valor actual.

e Si una instruccion que no necesita una instruccion de contacto inmediatamente
anterior, por ejemplo: FOR, NEXT, El, DI, etcétera. Esta contenida en el bloque MCS
~ MCSCLR, la CPU ejecuta la instruccion independientemente del estado del
comando ON/OFF para la instruccion MCS.



5.10 Instruccion TON.

Funciones:
® Un temporizador consiste en el contacto del temporizador, el valor actual y el valor
de configuracion.
e El valor actual comenzara a aumentar cuando se active la condicion de entrada.
Aumentara en 1 a cada 0.1 0 0.01 segundos hasta que alcance el valor de ajuste o la

condicién de entrada se apague.

® El contacto del temporizador se encenderé cuando el valor actual alcance el valor de
configuracion.

® El contacto del temporizador y el valor actual se borran cuando la condicion de
entrada se desactiva o se ejecuta la instruccion RST.

Ejemplo:
El temporizador T097 el cual tiene una condicion de 0.01 seg se encendera 20 seg después

de que la entrada P020 se encienda.

Programa.

P020
TIO el'n [ TON T097 00200 }—
ot ¢ P
— | [ RST TO97 }—
Grafica de tiempos. |
iart]
Po20 - t=20sec -
T .
( Increase )

lustracion 55: Ejemplo Funcién TON. (http://foster.pl/pdf/plc/manuals).



6. Programacion del Prototipo.

5.2 Diagrama de Espacio-Fase.

1 2 3 4 5 6 7

8
SENSOR 1 / \ , , N , ,

SENSOR 2 . . . \

BANDA 1 . \. » N

SENSOR 3 N AN =l I N I Y

BANDA 2 N JE— _.___,__-./'

PISTONES . BN N N N . /

MOTOR DEL / \
PLASTICO — —> —> — N N —_ . S

llustracion 56: Diagrama Espacio-Fase (Del residente, 2018).

Fase 1: Todos los elementos inician desactivados.

Fase 2 y 3: En la fase 2 se activa el sensor 1y en la siguiente fase se activa la banda 1 que
pasa el producto de la estacién de aplicacion a la segunda banda.

Fase 4 y 5: En la fase 4 el sensor 1 se desactiva y se mantiene activa la banda 1, en la fase 5
el sensor 2 detecta el producto y se desactiva la banda 1.

Fase 6 y 7: En la fase 6 se mantiene activo el sensor 2 y se activa la banda 2, en la siguiente
fase se desactiva el sensor 2 y se mantiene activo la banda 2.

Fase 8 y 9: En la fase 8 se activa el sensor 3y la banda 2 se desactiva. En la fase 9 el sensor
3 se desactiva y los motores que posicionan el pléstico se activan.

Fase 10 y 11: En la fase 10 se mantienen activos los motores del plastico. En la fase 11 se
desactivan los motores del plastico.

Fase 12 y 13: En la fase 12 se activan los pistones que realizan el sellado y en la fase 13 se
mantienen activos los pistones.

Fase 14: Se desactivan los pistones.



5.3 Simulaciones del diagrama espacio fase.

Una vez que el sensor 1 detecta que el producto se activa la banda 1 y se mantendra activo
5 seg. Después de que el sensor 1 se desactive o cuando el sensor 2 detecte el producto.
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lustracion 57: Simulacion 1(Del residente, 2018).

Cuando el sensor 2 se activa la banda 2 hasta 5 seg. Después que el sensor se desactive a

menos que el sensor 3 se active.
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lustracion 58: Simulacion 2 (Del residente, 2018).



Cuando el sensor 3 se activan los motores que posicionan el plastico con el producto para

que el sellador realice se funcion.
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Ilustra{ﬁ 59: Simulacion 3 (Del residente, 2018).

Cuando el producto ya se encuentra en la posicion correcta se activa el sellador tipo H para
se mantiene activo por 2 seg. Que es el tiempo que se necesita para calentar el plastico y se

haga el sellado hermético del producto.
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lHustracion 60: Simulacion 4 (Del residente, 2018).



6 Programacioén para el PLC MASTER K120S.

En la tabla 4 se muestran las entradas y salidas utilizadas con sus respectivas direcciones.

Tabla 4: Entradas y Salidas del PLC (Del residente, 2018).

ENTRADAS SALIDAS
DIRECCION DESCRIPCCION DIRECCION DESCRIPCCION
P0001 BOTON DE PARO P0010 MOTOR DE LA BANDA 1.
P0002 BOTON DE ARRANQUE P0011 MOTOR DE LA BANDA 2.
P0003 SENSOR 1 (PRESENCIA) P0012 MOTORES DEL PLASTICO.
P0004 SENSOR 2 (PRESENCIA) P0013 VASTAGOS DEL SELLADOR.
P0005 SENSOR 3 (PRESENCIA)

En la linea 0 se encuentra un contacto normalmente cerrado de P0001(Bot6n de paro) que es

el paro de emergencia y un contacto normalmente abierto de P0002 (Botdn de arranque) que

es el boton de arranque que tiene un enclave de la M0O001 para mantener activo el programa.

En la linea 5 tenemos un contacto normalmente abierto de M00OL1 el cual activa una funcion

MCS 0 esto nos sirve para que una vez que se presione el botdn de paro el proceso se pare

sin importar en que linea del programa se esté ejecutando en ese momento. La funcion MCS

nos ayuda a ejecutar procesos dentro de algin programa con base a su prioridad de ejecucion,

la prioridad mas alta es la “0” y la mas baja es la “7”, si algiin proceso se esta ejecutando

teniendo la prioridad mas alta y durante la ejecucion de este se cumplen las condiciones de

inicio de otro MCS con menor prioridad, el MCS de menos prioridad no se ejecutara hasta

que el primer proceso se termine.

PO0O1
0 /

MO001

PO0O0D2

MOO001

M0001

MCsS 0

lustracion 61: Codigo 1 de PLC (Del residente, 2018).




En la linea 7 se tiene un contacto normalmente abierto de PO003 (Sensor 1) y un contacto
normalmente cerrado de PO004 (Sensor 2) los cuales son las condiciones de inicio de una
funcién MCS 3. Una vez que las condiciones de inicio de la funcion MCS se cumplan la
linea 10 se ejecutara la cual es un TOFF (Timer off Delay) con marca T0001 el cual
mantendrd activa la salida PO010 (banda 1) hasta 5 seg. después de que la entrada PO003
(Sensor 1) se desactive. En la linea 14 se tiene el contacto normalmente abierto de TO001 el
cual activa la salida PO010 (Motor de la banda 1).

Este proceso se cumplira siempre y cuando la entrada P0004 (Sensor 2) se mantenga

desactivado el cual es una condicién de inicio de la funcién MCS 3.

lustracion 62: Codigo 2 del PLC (Del residente, 2018).

En linea 16 se tiene un contacto normalmente abierto de la entrada PO004 (Sensor 2) y un
contacto normalmente cerrado PO005 (Sensor 3) que son las condiciones de inicio de la
funcion MCS 2.

Para la linea 19 tenemos un contacto normalmente abierto de PO004 (Sensor 2) el cual activa
un TOFF (Timer off Delay) de 5 seg. con marca T0002.



TOO002 P0OO11
23

P0005
25 MCS 1

P0O0O0S
27 TOFF T003 00005

lustracion 63: Codigo 3 del PLC (Del residente, 2018).

En la linea 23 tenemos un contacto normal mente abierto de T0O003 el cual activa la salida
P0011 (Motor de la banda 2) EI proceso MCS 2 se ejecutara hasta que las condiciones
iniciales se cumplan y que ninguna funcion con mayor prioridad se esté ejecutando si este
fuera el caso primero se terminaria el proceso con mayor prioridad.

En la linea 25 se tiene la condicion inicial de una funcion MCS que es un contacto
normalmente abierto PO005 (Sensor 3). En la linea 27 un contacto normalmente abierto de

P0O005 (Sensor 3) activa un TOFF (Timer off Delay) con marca TO003 con 5 seg.

T0003 P0O012
31
PO0O12
33 TOFF T004 00003
TO004
37 TON T005 00002

lustracion 64: Codigo 4 del PLC (Del residente, 2018).

En la linea 31 tenemos un contacto normalmente abierto de TO003 el cual activa la salida
P0012 (Motores del pléstico). Estos motores son los que posicionan el pléstico para hacer el
sellado. En la linea 33 tenemos un contacto normalmente abierto de la sefial de P0012 el cual
estd conectado a un TOFF (Timer off Delay) con la marca T0O004 junto con el TON (Timer
on Delay) con marca T00O05 son los que les dan el tiempo a los motores para llevar al plastico

con el producto en la posicién correcta para su posterior sellado.



T0005 POOL13
41

43 MCSCLR 0

o END

llustracion 65: Cédigo 5 del PLC (Del residente, 2018).

En la linea 45 con el contacto normalmente abierto de TO005 se activa la salida PO013
(Pistones del sellador).

7. Disefio mecanico.

Tomando en cuenta factores que puedan afectar al funcionamiento principalmente como lo
son rigidez de la estructura, dimensiones para el area de trabajo, piezas y algunos
mecanismos. Se hace la dimension del sistema de apilado con los que cuenta en la empresa,

para tomarlo de base y hacer el disefio del sistema de empaquetado.

lustracion 66: Dimensiones del apilador (Del residente, 2018).



lHustracion 67: Vista isométrica del apilador (Del residente, 2018).

llustracion 68: Vista posterior del apilador (Del residente, 2018).



lustracion 69: Vista lateral del apilador (Del residente, 2018).

lustracion 70: Vista frontal del apilador (Del residente, 2018).



Posteriormente lo que se realiza un analisis de las dimensiones de los elementos a utilizar se
realiza un disefio en un software CAD-CAM.

lustracion 71: Vista Isométrica del empaquetado (Del residente, 2018).

lustracion 72: Vista Frontal del empaquetador (Del residente, 2018).



Una vez terminado el disefio de las piezas se proceden a hacer algunos Sub-ensamblaje para
corroborar que las medidas estan correctas y descartar cualquier tipo de error.

lHustracion 73: Vista isométrica del prototipo (Del residente, 2018).

lustracion 74: Vista Frontal del prototipo (Del residente, 2018).



lustracion 75: Vista Lateral del prototipo (Del residente, 2018).

lustracién 76: Vista posterior del prototipo (Del residente, 2018).



CAPITULO IV
RESULTADOS



1. Resultados.

El proyecto de investigacion ha culminado con éxito, generando resultados significativos para la empresa. La
deteccidén y analisis del aumento de productos no inocuos durante el empaquetado condujo a la identificacion de
tecnologias y enfoques automatizados. La fase de disefio produjo un prototipo funcional de maquina
embolsadora, respaldado por simulaciones utilizando SolidWorks y FluidSim que confirmaron su viabilidad
técnica. Se estima que su implementacion resultard en una reduccion del 50% en productos no inocuos. Este logro
no solo fortalecera la calidad de los productos, sino que también optimizara significativamente el proceso de
empaquetado, brindando beneficios tangibles a la eficiencia operativa y la reputacion de la empresa en el
mercado. Este resultado destaca el éxito de la investigacion en abordar el problema inicial y proporcionar una
solucion efectiva y tecnolégicamente sélida.

2. Conclusion.

Tras llevar a cabo la investigacion y a través de la simulacion del prototipo se comprob6 un funcionamiento
optimo en términos de disefio mecanico, neumatico y de control de la maquina. Derivado de lo critico que es el
problema como acciones de contencion inicial se optd por la implementacion de Equipo de proteccion personal
adicional para los colaborades que intervienen en la fabricacion de los envases y el prototipo se determiné como
una accion correctiva a largo plazo, debido a las modificaciones requeridas en la planta para la implementacion

de la méquina.

3. Competencias desarrolladas.

El aspirante a cursar la carrera de Ingeniera Mecatronica en el tecnoldgico de estudios superiores de Coacalco
debera contar con una sélida formacion en fisica y matematicas del nivel medio superior. Tener afinidad con las
tecnologias emergentes y los sistemas de control y automatizacion. Poseer capacidades analiticas y creativas en
la solucion de problemas, afrontar nuevos retos. Actitud ética, proactiva, de trabajo en equipo, de busqueda de

informacién, de experto y tolerancia.
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6. Anexos.
MASTER-K120S

Programmable Logic Controller

Economic type

= Features

High-performance and various block type
« Economic type: 10/14/20/30 points (10/14 points: 2peints
buit-in Anzlog Timer)

« Standard typs: 20304080 points

= Varous expansion modules: input, output, mixed modules.
= P area extended for SMART VO application (PO00~PE3F)

Enhanced communication functions

- Buit-n R5-232C (Ch0) and RS-435 (Ch1) support 1)

- Transmitting data monitoring support: KGLWIN

= Varicus option medules

- Profbus-DP/DeviceNsat (slave module)

« High-sp=ed processing speed: 0.1:s/step {standard type)
« Batteryess backup

- Program backup: EEPROM backup while onfne editing

- Data backup: Super capactor

« Varous nput handing: Input filter, pulse catch

m Specifications
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Standard type

s -
®m Features

Powerful built<in functions Various expansion modules
«» High-spead counter: 32-bit signed operation, = 7 Digzal 1O modules: GTE-DR{03/10/20)A, GTE-TR10A,
- Counter range: -2,147 483,643 ~ 2,147 433,847 GTE-DCO2A, GTE-RY(0&/18)A

- Function: ring counter, latch counter, comparison
(equa¥zonsitask), RPM
= Positioning function (DRT/DT typ=)
- Control axis: 2 axes (100kHz)
- Operation method: single, repeat
- Op=ration mode: end, keep, continuous
- Additiondl functions: rztum % orgin, JOG oparation, AWM ouput

« @ Analog 'O modules: GTF-ADHA(B/C), GTF-AD2A(B),
GTF-DAZI(V), GTF-AT2A, GTF-RD2A
« & Comm. modules: GTL-CUEB(C), G7TL-DBEA. G7L-PBEA,
GTL-FUEA, G7TL-RUEA
= 2 Option modules: GTE-RTCA, GTM-M256B

« PID op=ration function
- Relay/PRC auto-tuning, SV ramp, delta MV, PWM output,
mSpecifications
B Spaclicaions Remark
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Input/output specifications

m Input part

Typs Main
KIMORZOVE (DC)  KTMDRIOUE (C)
KIMDREI) (DC)  KTMORIOU (DC) T OnAU(DG)  KTMDRELL (BC)

RO ATRDRIEE 20) KMOTZ0U (C)  KTMOTIU(DG)  KMOT40U(DC)  KTMOTEOU(DC)

Remn KMMORTZU(DC) KMORTIU(DC)  KMORTAM(DC)  KIMORTENU (0C)
Power " TMORO OUE, KSTMORO0OU, KiMOTO0OU, KM DRTOO U: AC100--220V( S080H2 ),
EMORO OUEDC, KTM-DROOUOC, KMOTOOUOC, KAMORTO OUDC: DC1222v
Irput pont 8 | 3 | 12 | 18 | 2 | 3
Irsuision mathod Potocounes
Rsted input voakage DC24V
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Operaing valtags range DC20.4V-28 8V (Roge rde <5%)
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s Relay output part
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Off lsskage curent 0.1mA o less (AC220V, B0
Max. onfollrequancy 1200 Iresfy
Surgs abaorber Nore
Mechenicsl 20 eriTon Emes or more
Sepaca b Becticd 100,000 fmes or more (ra e load woitage)
Resporsa Ol 4 0n 10ms o less
ma On= O 12meor less
Operating indicsior LED
mTre stor/mixs
Type Msin
KM-Orau (g K7MDTI0U (jEC) KTMOTU (DG KM-OTEU (2Q
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Off lessicaga current 0.1mA or lesss
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