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RESUMEN

El presente trabajo investigativoesta basado elisefio y construccion de un médulo
de automatizacion para controlar de forma automaianddulo de transporte en tres
ejes, la union de estos dosméddulosconforman uenséstle simulacién automatica, de
tal manera que permita la realizacion de préctitidacticas en el Laboratorio de
Control y Manipulacion Automatica en la Escueldrigenieria de Mantenimiento de la
ESPOCH.

El médulo de automatizacién se compone de un PIMATIC S7 1200, dos tarjetas

electronicas de conexiones y una pantalla tactiP K6DO Basic PN, este mddulo de
automatizacion permiten controlarautomaticamentereteso que realiza el médulo
electro neumatico el cualconsta de dos motorexad&eion en paralelo o motor Shunt
de corriente continua, sensores, finales de carreitendro doble efecto, pinza

neumatica, electrovalvula dos tarjetas electrorigasonexiones, pulsadores y relés.

El modulo de automatizacion al realizar la conexdéhcable PROFINET en el puerto
Ethernet/Profinet de la CPU del PLC,se logra ladf@rencia de datos en tiempo real
hasta el Interfaz Hombre Maquina (HMI),enlazando a uncomunicacion

permanente,permitiendo que el control automati@ eleadecuado y posteriormente
emitir la orden desde el panel operador medianteial el sistema automatico entre en

funcionamiento.



ABSTRACT

The present paper is about an automation unit desigl construction in order to
control automatically the carrying tool in thereeax The link of these two tools
accounts for a system of automatic simulation t&endidactic practices at Automatic
Control and manipulation laboratory at MaintenaBogineering School at ESPOCH.

This tool has a PLC SIMATIC S7 1200, two electroo&rds and a tactile screen KTP
600 Basic PN. This tool controls automatically fnecess electro pneumatic which has
two Shunt engines in parallel with direct curresgnsors, limit switches, double effect

cylinder, pneumatic pliers, electro valve electocanterface cards, switches and relies.

By connecting the cable PROFINET at gate Etherngfifiet of the central process unit
(CPU) Programmable Logic controller (PLC), data bartransferred in real time up to
the Human Machine Interface (HMI) reaching a peremincommunication with an

appropriate automatic control, so that commandb=aemitted later from the operator

boards so that automatic system can rum.



CAPITULO |

1. INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

La automatizacién continuamenteesta obteniendoumgomrutilizacion para controlar
maquinarias y/o procesos industriales,esto se dabéaexigencia de mejorar
estrictamente estandares decalidad en los produe@emanda el mercado, también se
debe a que las industrias buscanque sucompetdiVids lleve a obtener mayores

ingresos econdmicos.

En la actualidad existe una gran diversidad degzugproductivosde acuerdoal tipo de
producto a fabricarse u ensamblarse,es necesaeo lauautomatizacion de sus
sistemasmecanicos, electrénicos, electromecanicos,neumaticos, e
hidraulicossedesarrollen de maneradptima y técreosafactible, permitiendo asi
elevar el grado de confiabilidad y productividaduea determinada area industrial.

Ya que hoy en dialos diversos tipos de sistemaseiicos tienen un grado de
complejidad considerable, el factor primordial @sabacitacion al personal que opera el
sistema automatico dando como resultado la cormaetaipulacion y operacion del
sistema de automatizacion,esto permitemayor caga@cigroductiva tanto del
procesocomo de las maquinas o equipos que intefjsastema, es importante tener en
cuenta quese disminuiran los fallos imprevistosqua lamanipulacionpor parte del
operador serd mas confiable, debido a que estaiadi@mente capacitado y aprobado

para manipular el proceso.

La Escuela de Ingenieria de Mantenimiento de lallit de Mecanica de la Escuela
Superior Politécnica de Chimborazo, cuenta con abokatorio de Control y

Manipulaciéon Automética, en donde existen médulasamue los estudiantes realicen
practicas didacticas de control,estos médulos emayor parte se encuentranen un
estado no operacional y en vista de la gran nemgsid incrementar losconocimientos y
destrezas en los estudiantes acerca delcontrolraeeqns, se puso en marcha la
ejecucion de la implementacion de un sistema dalagidnautomatica en el médulo de

transporte en 3 ejes.



El sistema de simulacién automaticaconsta de uruloGbtacionario de transporte en
tres ejes (trabajo) y un médulo de automatizacidando), quepermitiramodernizar el
laboratoriode control y manipulacién automatica suavez elevar los conocimientosde
los futuros profesionales,convirtiéndoseen técnaques para desempefiarse en el area
de control y manipulacién automatica, el aportéodeconocimientos de los estudiantes
daran como resultado la mejora de la matriz deym@idn industrial, logrando alcanzar

el buen vivir de los Ecuatorianos.

En el mddulo de transporte en tres ejes, es negeszalizar un mantenimiento
mejorativo para que pueda cumplir con los parameteotrabajo necesarios y asi poder
ser parte del nuevo sistema de simulacién automatan la ayuda del PLC SIMATIC
S7-1200, una pantalla tactil y dos tarjetas eleate® deconexionesSyslinkse crea el
modulo de automatizaciénparacontrolar las funciquesealiza el modulode transporte

en tres ejes mejorado.

El sistema de simulacion automética estéa constitpat el moédulo de automatizacion y
el modulo de transporte en tres ejes el cual cuegietodos los parametros adecuados
para convertirlo en un moédulo de simulacion dig@ctio cual facilitara obtener una
eficaz automatizacién, cabe mencionar que todosistema automatico consta de una
parte mecanica, neumatica, eléctrica, electronlasistema de mando automatico.

1.2 Justificacion

La constante evolucion tecnoldogica permite una icoat modernizaciéon de los
sistemasproductivos, y por consecuencia es neaedari actualizacion de los

dispositivos autbnomos programables para cubidr agestanda.

Las ensefianzas que se obtuvieron en las aulasnpomntantes y dichos conocimientos
deben ser puestas en practica en el laboratorigugalos estudiantes son los que se
encargaran de introducir las funciones que se dtémptn el proceso, con la ayuda del
software TIA PORTAL V11 el cual maneja un lenguap@ocido y para el estudiante le
resulta muy intuitivo y amigable, podran introdueis funciones para que se ejecute el

control automatico.

Los dispositivos autonomos de control y supervigi@mmiten de forma sencilla y

eficiente el correcto control de procesos, conyada de pantallas tactiles permite
2



visualizar y manipular el proceso, permitiendo éatenes y visualizando las alarmas
gue se presenten, hoy se lo lleva a la realidapgidoantes parecia ser algo inalcanzable

dentro de la industria.

Siendo parte de este avance tecnoldgico, se dar mugue se tome como prioridad el
desarrollo del presente estudio de tesis, con lama aplicacién practica se demuestra
como la automatizacion del médulo de transportgesnejes, tiene gran importancia en

la industria.

La importancia de la automatizacion a dicho moasida simulacion real de un proceso
dentro de un entorno industrial, con ayuda del BIKIATIC S7 1200 y una pantalla
tactil se lograra que la automatizacion se la égedptimamente y permita controlar al
modulo de transporte en tres ejes el cual repr@sanproceso de transporte de objetos

metalicos y objetos plasticos.

Dicho médulo cumple con una singularidad apropigala la demostracion requerida,
tomando en cuenta que la emision de ordenes daddldltendrd impacto directo en el

modulo de transporte en tres ejes, en la forma alasrgun el tipo de orden dada se
observara su comportamiento, también se lograr&ehsistema de automatizacion sea

mas funcional para multiples usos que se puedéimaedentro del laboratorio.

Con la implementacion del sistema automético enLadboratorio de Control y

Manipulacién Automatica en la Escuela de IngenidegaMantenimiento de la Escuela
Superior Politécnica de Chimborazo, se lograra lgeeestudiantes realicen practicas
reales, permitiendo elevar su grado de conocimigntdotandoles de habilidades
competitivas Utiles en el area del control y leoedtizacion industrial, también podran
conocer fisicamente cada uno de los elementos oueah parte del sistema de
automatizacion y podran programar las secuenciagpéeacion para el PLC y realizar
el disefio de la pantalla tactil a través del sumui de programacion WinCCBasic,

desde el software de programacion TIA Portal V11.

Y es asi como es y fue posible la creacion dekemiat automatico de control,
posibilitando que los estudiantes de la Escuelalmdgnieria de Mantenimiento
obtengan una mejor formacion académica, desardulamayores destrezas y
habilidades para su posterior desempefio y ejecymidfesional el cual es de gran
ayuda para el aumento de la productividad Ecuataria
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1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo generalmplementar un PLC SIMATIC S7-1200 y Pantalla taati
modulo de transporte en 3 ejes para el LaboratdeoControl y Manipulacion

Automatica de la Escuela de Ingenieria de Mantamitoide la ESPOCH.

1.3.2 Objetivos especificos:

Disefar el mddulo de automatizacion.
Mejorar el modulo de transporte en 3 gjes.
Establecer una comunicacion fija entre el HMI ¥eC via PROFINET.

Crear un HMI (Interfaz Hombre Maquina), el cual pga un control eficiente del

modulo de transporte en 3 gjes.

Demostrar el funcionamiento del médulo de trangpert tres ejes utilizando el médulo

de automatizacion.



CAPITULO I

2. MARCO TEORICO

2.1 Automatizacion

La Real Academia de las Ciencias Fisicas y Exatt@sciona a la automatizacion

como un conjunto de métodos y procedimientos @asaistitucion del operadorhumano
en las tareas fisicas y mentales, desde otro plentasta y manifestando una idea mas
clara se dice que la automatizacion es una hermaange control que mediante sefales
de entrada permite influir directamente en un pocgue se esta desarrollando con
normalidad dentro de unalinea productiva,la aut@actn se encuentrainmersa en
casi todas las areas de una industria,por cuantdjetivo fundamental es lograr la

autonomia de cualquier tipo proceso para establetarindependencia total de sus

funciones.

La automatizaciéon en si esta basada en el morgagemtrolesautbnomos a un sistema
de produccion u manufactura, estos controles saoidos como dispositivos
inteligenteslos cuales tienen un consumo de enbejiaa comparacion del sistema que
controla,con el desarrollo de la automatizacionefeetiviza la productividad de un

proceso,elevando la precision y rapidez de prodacci

Los dispositivos de control automatico, tienen datipularidad de controlar en tiempo
real el desempefio de uno o varios procesos losarigime pueden ser secuenciales o
por etapas de acuerdo a las necesidades predegtaado asi poseer mayor autonomia

sin errores y al menor tiempo.

Cuando de automatizacion se trata, los controladpregramables son los lideres en
control y manipulacion automatica, ya que prestan facilidadpara que el
operadorpueda manipular directa o indirectamergevédores de referencia, mediante
sefialesuna HMI instalada en el cuarto de maquineggemitir alprocesouna orden con
eficacia y rapidez,estassefiales dadas se dirigaeria hal autdbmata el cual
inmediatamentese encarga de efectuar la funciémeseb proceso, este control

automatico se lo obtiene mediante los accionamseeto sus salidas del PLC, un



controlador implementada la HMI presenta més fidéil en cuanto a la transmision de
seflales ya que se vinculan estrictamente a lasatomnes del proceso.

Ya que un PLCtrabaja con sefiales de entrada dgbigacia es indispensable queestas
sefales se modulen o se igualen a sefialesde @teci@olas mismasque se encargan de
realizarel control del proceso, para aclarar més idsa se puede decir que las sefales
de baja potencia que ingresan a los actuadoregusiibean a la potencia del sistema

gue esta siendo controlado.

2.1.1 Ventajas de la automatizacion industris ventajas al aplicarla

automatizacion a un procesoes:

i Reduccion de la mano de obra.

° Reduccion de la carga de trabajo.

i Reduccion de elementos defectuosos.

° Reduccion de riesgos laborales.

° Mayor calidad y eficiencia.

° Mayor productividad y competitividad.

° Mayor disponibilidad y confiabilidad de planta.
° Alcance del objetivo empresarial.

° Manipulacién confiable.

2.1.2 Evolucion de la automatizacidurante toda la historia el hombre ha venido
desarrollando diferentes formasde disminuir larigecion humana en los trabajos
permitiendo eliminar la aplicacién de exceso egfdisico, un ejemplo muy claro y
muy antiguo es la ley de la palancaque permitianuiedividuo aplique poca fuerza al
extremo de un pingo de maderaobtenidouna mayorduarextremo logrando mover
grandes rocas, de igual manera sucede con la atgaoi@n que a través del tiempo se
han desarrollado controles inteligentes que tieamano finalidad controlar procesos de
manera independiente reduciendo la intervenciénamany aumentando la precision y

confiabilidad.

Desde el principio de la era industrial hasta tiesnactuales, la evolucion de la

automatizacion ha sido un mecanismo indispensghlgue mediante aquello sepuede
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competir en un mercado globalizado y logrando unsicierable incremento de la
productividad.

Existen cinco etapaslos cuales muestran la evolugae ha desarrollado la

automatizacion:

2.1.2.1 Etapa de operacionmanuaSe elaboran elementos sin recurrir a recursos
mecanicos, el ser humano realiza el trabajo ushedamientas y aplicando su fuerza
de forma manual hasta obtener lo deseado, ejerD@loforma a una pieza con una

lima.

2.1.2.2 Etapa de mecanizacidra maquina realiza el trabajo, sin embargo quien la
manipula y da le érdenes a la maquina tiene quelsar humano y es responsable de
ingresar a la maquina una secuencia deoperaci@uadie y l0gica, ejemplo: Desbaste

de un eje para dejarlo de forma conico en un torno.

2.1.2.3 Etapa de automatizacion parcieh maquina realiza diversas operaciones en
secuencia y de forma automatica, sin embargo naadsila intervencion humana para

poner y retirar piezas.

2.1.2.4 Etapa de automatizacion tothh maquina es totalmente autbnoma, y no

necesita intervencion humana, ejemplo: Una emiaaketh.

2.1.2.5 Etapa de integracion automatidadas las maquinas estan enlazadas entre siy
trabajan cooperativamente, la intervencion humasareguerida anivel gestion y

planeacion estratégica.

2.2 Avances de la automatizacion

No caben dudas que en la actualidadlos avances im@srtantes que se han
desarrollado enla rama de la automatizacionsoh@ EAD, CAM y DAQ, por la cual
se dara un concepto que permita conocerlos un poée a estos elementos

ysistemasautomaticos.

2.2.1 Controlador. Es un dispositivo que compara un valor medido gonvalor
deseado, en base a esta comparacion se calculeou(dderencia entre valor medido y

deseado), para luego actuar a fin de corregirezsde y tiene como objetivo elaborar la
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sefial de control que permita que la variable ctadeo corresponda a la sefal de
referencia.(TECNOLOGIA, 2012)

2.2.2 CAD(Disefio asistido por computaddviedianteun ordenador, el CAD es
aquel que hace uso de sistemaso programasinfoosation la finalidad de crear,
modificar, analizar y optimizar un producto quebel@ una industria u empresas.
(WERTLO, 2012)

Figura 1. Disefo asistido por computador

Fuente:http://www.ingenieros.es/files/Noticias1/C
AD-CAM.jpg

2.2.3 CAM(Manufactura asistida por computadd@. manufactura asistida por
computadora es aquella que hace uso de sistenrasaticos para planificar,gestionar
y fabricar cualquier tipo de producto en base @ilezacion del CAD esto en funcion al
disefio deseado, es muy utilizado en la industriaufaaturera y en la petrolera. Estos
programasde control numérico son aquellos que gudme el posicionamiento y
operacion de las diferentes maquinas y equipos gee emplea en la
industria.(WERTLO, 2012).

Figura 1. Manufactura asistida por computador
e i |

e

Fuente: http://www.jewelry-am.com/wp-
content/uploads/2012/02/tdcnc.png
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2.2.4 DAQ(Adquisicién de datog)ste metodo consiste en tomar muestras de manera
analogica con sensores,o con algun dispositivotguesmita una sefial de aviso para
mediante un dispositivo DAQcrear datos digitalizadoe puedan ser manipulados por
unPC. (WERTLO, 2012)

Figura 2. Adquisicion de datos

Sensor Dispositivo DAQ PG

Acondicionamiento Convertidor Software Software
de Senales Analogico-Digital Controlador de Aplicacion

Fuente:http://www.ni.com/images/features/esa/111#)aq_info_graphic.jpg

Todo este proceso de automatizacion es con elefifadlitar las tareas dentro de un
proceso y poder sustituir a los operadores humpadesesta manera se presenta grandes
ventajas en cuanto a productividad y disponibilidadplanta, siendo mas eficientes y

disminuyendo los riesgos laborales.
2.3 Formasde realizar el control de un proceso

El control de un proceso se refiere a como se alamtias variables predominantes que
estan dentro del mismo proceso, con el fin de mergar la eficiencia del proceso
reduciendo el impacto ambiental y manteniendo etgso dentro de los limites de
seguridad que corresponda. (VIGNONI, 2002)

Existen dos formasprincipales de realizar un cdualegrocesos industriales.

2.3.1 Sistema de control de lazo cerrabsistema de control de lazo cerrado se
refiere a que la sefial de salida tiene acciondisettre la funcién del controlador. Una
sefal deerror actuante, (diferencia entre laseBaerdrada y la de realimentacion)

ingresa alcontrol para reducir el error y llevar sdlida delsistema aun valor deseado.

En otras palabras en el control de lazo cerradsteexina realimentacién a través de

sensores desde un proceso hacia el sistema delcgntacilitaal sistema de control



saber si las tareas ordenadas a los actuadoreansejécutado correctamente en el

proceso.
Figura 3.Control de lazo cerrado
OPERARIO — SESJNE_II\_AQO?_E ACTUADORES
PRODUCTO l PRODUCTO
DE PROCESO DE
ENTRADA l SALIDA
SENSORES
Fuente:Fuente:Ingenieriade sistemasISA Pag. 3
2.3.2 Sistema de control de lazo abieEb.sistema de control de lazo abierto es

aquel enque la salida no tiene efecto sobre laaatelcontrolador, es decir, no tiene
retroalimentacion y por lo tanto no posee conteste tipo de control se lo puede
reconocer porque no tiene un elemento de medicida salida del proceso. Por tanto

no se puede verificar si se llegd al set-pointgspiguiere.

Figura 4. Control de lazo abierto

SISTEMA DE

OPERARIO " CONTROL ACTUADORES
PRODUCTO PRODUCTO
DE PROCESO DE
ENTRADA SALIDA

Fuente:Ingenieria desistemasISA Pag. 2

2.4 Controlador lI6gico programable PLC

El PLC es un aparato electronico destinado a clamttogobernar maquinas u procesos
secuenciales. Un PLC con sus siglas en inglés &mapleLogicController se

denomina como un sistema electrénico digital, didefipara operar en ambientes
industriales, usa memorias internas programablea pdmacenar instrucciones y
operaciones, se puede crear funciones especifieasgs lpegodesempenfarlas,estas

funciones pueden ser secuencias ldgicas, instmggicsecuenciales, desempefos
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temporizados, etc. Todo aquello es con la finalidagoder controlar una variedad de

procesos, a través de modulos de entrada/salidiégantes o digitales.
El PLC consta de un hardware y software.
El hardware:Representa la parte fisica tangible en si estéhaata.

El softwareEs la parte intangible y representa a la partealjgpuede ser el programa
gue permite programar un PLC.

2.4.1 Evolucion del PLCEI Controlar Légico Programable (PLC), llamados thém

automatas programables, se adentraron en el adestial en el afio de 1960,
desarrollaron una evolucion hasta el afio de 1980id@ndose en los pioneros en el
ambito de la automatizacién industrial, toda agueiolucion realizada fue con la
finalidad de eliminar sistemasde controlbasadosred@és y contactores los cuales

producian muy altos costos de operacion.(CAICEDRUNES, 2011, pag. 12)

Sus principales beneficios son.

° Menor cableado yreduccion de los costos de oparacio
° Reduccion de los tiempos de parada de planta.

° Reduccion del espacio en los tableros.

° Reduccién de la mano de Obra.

° Mayor facilidad para el mantenimiento.

2.4.2 Funcién del PLC en la industride puede mencionar que un PLC en la
industria estadestinado para soportar severasgondgoperacionales, pero sin que sea
ese un motivo para comprometer su funcionalidagseihpefio en el desarrollo de un
producto, debido a que unPLC posee la CPU que esrebro que controla todas las
instrucciones que se dendentro de un proceso nmalugtene la capacidad de ser
auténomo asiéndolo mas confiable y eficiente al mtm de la toma de decisiones ya

programadas, las funciones que realiza un PLC son:

° Reemplazarlos relés para el comando de motoresemsisneumaticos e

hidraulicos, etc.

° Reemplazar temporizadores y contadores electronmesan
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° Efectuar diagnoésticos de fallaalarmas.
° Reemplazar cableados excesi
° Supervisar y comandtareas repetitivas y peligrosas.

° Regulacion de aparatos remotos desde un punto débteca(CAICEDO &
NUNES, 2011, péag. 1

2.4.3 Componentes de PLCConsta de una estructura externa y una int

Figura 5.Componentes del PLC

H H H sefiales desde
el campo

v v

L |

R

EQUIPO DE MEMORIA

rrocramacion’" P | PROCESADOR

........ - INTERFASE CON
—— EL QPERADOR

T iy IS8

r |

vl | ! {

Fuentehttp://aplicacionesdeplc.blogspot.com/

2.4.3.1 Estructura extern del PLCLa estructura externa de os

automatasprogramables se clasificat

Compactododos los element 0 médulosse encuentran en un solo blo.
ModularesLas partes operativase dividen por mdulos individuale, los moédulos se
pueden colocaren rieles (o racks) normalizados gae el conjuto sea compacto y

resistente.
Ademas se pueddatisponer lo: siguientes equipos en un sistema de automatizac

Unidad de alimentaciérQue representa faente de alimentacion eléctri

Unidad o consola de programacic Permitira introducir, modificar y supervisar
programa de usuario.

Dispositivos periféricosSe puede incorporar mas unidadesnamoria, unidades ¢

comunicacion en red, e
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InterfacesSon aquellos que facilitan la comunicacion del enatta mediante enlaces en

serie con otrosequipos como un PC.
2.4.3.2 Estructura interna del PLCIn PLC consta de las siguientes partes internas.

Figura 6. Estructura interna del PLC

PROGRAMADOR

o i g -
sl hes o gy

SENSORES

CIRCUITOS

T | % .
l CPL |j DE ENTRADA

b7, -,

MEMORIA DE MEMORLA DE
TRABAJO PROGRAMA

e

CIRCUITOS |
DE SALIDA

FUENTE DE
PODER

Fuente:http://www.el.bgto.unexpo.ed
u.ve/lab_plc/imagenes/estructura.jpg

Circuitos de entradaSon las entradas que se conectan a los dispGsijive recogen
las sefales para ser procesado por el CPU puedate o digital o analdgico, en
ambos casos se tienes rangos de tension caracterishs cuales se encuentran en las
hojas de caracteristicas del fabricante del PL@s#s lineas se conectan los sensores,
etc. (NARANJO & SANDOVAL, 2013, pag. 11)

Circuitos de salidaSon lineas de salida, que pueden ser de tipadmianalégico y
siempre estas lineas de salida se conectan |cdaces.

Entradas y salidas digitaldsas E/S digitales se fundamentan en el principldat® o
nada. Estas E/S se manejan a un nivel de bit ddetrprograma del usuario y pueden
ser de tipo relé o de tipo diodo.

Entradas y salidas Analdgicass E/S analogicas pueden tener cualquier valaraen
de un rango determinado y es especificado porbeicknte del automata. Se basan en
conversores A/D y D/A aislados de la CPU,estaslesis® manejan a nivel de byte
(8/16 bits) dentro del programa de usuario, lasdbfbleidas y escritas dependiendo del

modelo y del fabricante, es decir pueden estauimh@$ sus imagenes dentro del area de
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memoria 0 ser manejadas a través de instrucciapesidicas de E/S. (NARANJO &
SANDOVAL, 2013, pag. 14)

Unidad central de proceso (CP&g la parte mas importante de un PLC ya que aqui es
donde se procesan todas las sefiales obtenidasldesdementos emisores de sefial.La
CPU se encarga de procesar el programa introdystsioel usuario, para ello se
disponede diversas zonas de memoria, registros nBgucciones de programa.
Adicionalmente, en determinados modelos mas avaszase puede disponer de

funciones ya integradas en la CPU, como reguladeii2scontrol de posicion, etc.

Funciones de la CPU.

° Vigilar que el tiempo de ejecucion del programaudeario no excede untiempo

de ciclo maximo.
° Ejecutar el programa de usuario.
° Actualizar los contadores y temporizadores progdsa

° Crear una imagen de las entradas, ya que el pragrden usuario no

accededirectamente a dichas entradas.

° Renovar el estado de las salidas en funcion dedgen de las mismasobtenidaal

final del ciclo de ejecucion del programa de usuari

Memorias.Las memorias son las encargadas de contener glapma queel usuario
programo y la orden de trabajo,en losautbmatassegi@rada en diversas areas segun su
funcion, existen los siguientes tipos de memoriastrd de un PLC. (NARANJO &
SANDOVAL, 2013, pag. 11)

Memoria de trabajd&n el autdbmata existe esta memoria en la cual tsedirceel
programa realizado en el software, y el PLC lowdgciclicamente.

Memoria interna de programaqui se almacena informacion de célculos realizaasis
comovariables internas y una imagen de las entradakdas.

Memoria de datoSe subdivide en zonas segun el tipo de datos aammip
(comotemporizadores, contadores, etc.

Memoria del sistema del PL&qui se almacenael codigo de hardware que permite |
compatibilidad con el Software a utilizarse estdigo llamado firmwarees ejecutado

directamentepor el microprocesador o micro contiaia@ue posea el autbmata.

14



2.4.4 Principio basico de un PLComo ya se hapuntualizadolas partes
caracteristicas delPLC, llegando como conclusiém guautomata programable posee
modulos de entradas ymodulos de salidas, CPUABtra se procede a conocer como

se efectua la forma de control con la ayuda desestmlulos.

Tomando como ejemplo una sefal de alarmaque pevesde el proceso que puede
ser sefial analdgica o digital el PLC debe ser cdpatdistinguir de qué tipo de sefial se
trata ya que esta dicha sefal pude venir de vdrgpositivos decampo como son los
sensores y pueden traer distintos datos y todasndsdy convertidos en una sefial l6gica

para ser usada en la CPU del PLC para tomar laide@decuada.

Una vez que las sefales ingresan a la CPUse ej=utmstrucciones de control
basadas en las instrucciones existentes en elgmagde la memoria, y es cuando a los
modulos de salida se le ordena las funciones dé&atgue envia la CPU en una
sefaldigital o analdgica que se puede usar par&rotam dispositivos de campo
(actuadores), recordando que es necesario usasposiivo de programacién para

introducir las instrucciones deseadas en el PLC.

Estas instruccionesespecifican lo que debe haceauimata segiun una entrada
especifica y un dispositivo operadorpermite prockseaformacion para ser visualizada
e introducir nuevos parametros de control.(SIEMER&gramacion en Simatic S7,
2002, pag. 9)

2.45 Lenguajes de programacionde un PUG lenguaje de programaciones el
método que permite disefar el programapara queeldphcute en el proceso, se puede
elegir un tipo de lenguaje que el usuario dominea pagresar las funciones de

manerasencilla.

La Comision Electrotécnica Internacional (IEC) ceh fin de estandarizar a los

controladores l6gicos programables, desarrollooklana IEC 1131 para evitar que los
fabricantes de PLC's usen su propio estandar equspes,esta normaconsta de cinco
partes, la tercera parte hace referencia a losiégeg de programacion, el estandar IEC
1131-3 define dos lenguajes graficos y dos lengudjaesados en texto, para la

programacion de PLC's.
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Los lenguajes de forma gréficautilizan simbolosaparogramar las instrucciones de
control, mientras los lenguajes basados en texiaant caracteres para programar las

instrucciones.

2.4.5.1 Lenguajes gréficos

. Diagrama ladder (LD).

. Diagrama de bloques de funciones (FBD).

Diagrama ladder (LD)EI LADDER, también llamado lenguaje deescalera K&un
lenguaje de programacion grafico muy eficaz y daal &#plicacion, este lenguaje esta
basado en los circuitos eléctricos de control ctésel cual lo hace muy eficaz y facil a
la hora de ejecutarlo, la principal ventaja es daos simbolos basicos estan
normalizados segin normasNEMA. (Ver anexo A)

Figura 7. Diagrama de programacion ladder

I0.

_|

—_1 =

I0.1 Q5.0
| |
I

Iz.1
| |
|

I2.
I
|

-1 =

Fuente: Manual de programacion Simatic S7 1200

Diagrama de funciones (FBD®ste tipo de lenguaje graficofacilita al usuarioggamar
mediante blogues de funciones, en tal forma quehodicbloques aparecen
interconectados al igual que un circuito eléctricomunmentese utilizan simbolos
|6gicos para representar un bloque de funciérsdéida son representadas por variables
asignadas a las salidas del bloque en funcionamiaste tipo de lenguaje resulta
comodo de utilizar e interpretar a los técnicositnados a trabajar con circuitos de
puertas légicas, ya que la simbologia usada en saegequivalente. (MORGAN, 2013)

16



Figura 8. Diagrama de funciones
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Fuente: http://movimientomecatronica.blogspot.com/

2.4.5.2Lenguajes textuales

° Lenguaje booleano (Lista de instrucciones).

° Texto estructurado (ST).

Lenguaje booleano (Lista de instrucciongs)lenguaje Booleano utiliza el Algebra de
Boole para ingresar y explicar la logica de contsal trata de elaborar una lista de
instrucciones,utilizando operadores Booleanos (ANDR, NOT, etc.) y otras

instrucciones nemonicas, para implementar el ¢oaie control.

Lenguaje de texto estructurado (EE).un lenguaje de alta jerarquia que permite
realizar una programacion mas estructurada, egjaifisa que programaciones
complejas pueden ser subdivididas en programaciovss pequefias, sehacen uso de
subrutinas para llevar a cabo diferentes parteagiéunciones de control con valores

entre las diferentes secciones del programa.

La programacion en Texto Estructurado es apropiada aplicaciones que involucran
manipulacion de datos, ordenamiento computacionaplicaciones matematicas que
utilizan valores de punto flotante. ST es el mégmguaje para la implementacién de
aplicaciones de inteligencia artificial, I6gicawdif,, toma de decisiones, etc.(MORGAN,
2013).

2.5 El PLCSIMATIC S7 1200

El S7 1200, es uno de los modelosde la gama deotashbres de SIMATIC Siemens,
este tipo de PLCpuede sermodular o compacto ellousde perfecto para pequefios y

medianossistemas de control automatico.
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Figura 9. PLC S7 1200.

Fuentehttp://support.automation.siemens.com/dnl/TY/
NDgzNwAA 36524193 Akt/S-1200_Sys.jpg

Este controlad@demaposee un microprocesador, una fuente de alimeidn
integrada, circuitos de entrada y salipuerto PROFINETentradas y salid de control
de movimientogle alta velocidad posee entradas angléas incorporadas, todo €
dentro de unaestructura protecto, conformando asi unpotente controlad:
desempefiando suarea industriales de forma fiable y rapida interactuamdo el
proceso de manergficiente, en este modelo se puede personalizasdiagiones di
automatizacion de manera facil a través de su aoftwde programacn
TotallyintegratedAutomation yuando el programa se encuentra dentro en la ul
central de proceso del Plésta aplica la logica contenidtentro del programa pa
ejecutar las taremscescias y asi vigilar y controlar logquipos que estén sien

manipulados.

Tablal. Componentes del PLC SIMATIC 320(

Componentes del PLC SIMATIC S7 120
Bornera para alimentacion.
Ranura para MemoryCard Siemens.
Borneras de entradas y salidas.
LED de estado de E/S del PLC
Puerto PROFINET.

Fuente: Autores

O WNPF

La CPUde este controlador manip las entradas y cambia dstad: las salidas segun
la l6gica que el usuario ha introducido dentro del prograeste PLes eficaz cuando
de él serequieran funciones simples o avanzde automatizacic,ofreciendo
flexibilidad y gran capacidad de conipermitiendoasi manipulaun grannamero de
dispositivos para la realizacion de un trabajo eiige, satisfaciendo l¢ necesidades
de automatizaciode cualquier industr.(SIEMENS AG, 2009, pag.

18



2.5.1 PLC SIMATIC S7-1200, 1214C AC/DC/RESte PLCpermite la integracion
de muchas de las tareas de ingenieria que se easftamtaisladas, ahora es posible que
un solo entorno de ingenieria sea el mando prihaip@matico, ahorrando tiempos y
costos.

Siemens impulsa los avances en la industria pgique con ella esta progresando de
manera constante con sus nuevos modelos de caaresa ofreciendo flexibilidad y
disponibilidad para manipular una gran variedadna@guinarias para el desempefio de
distintas tareas de produccion, el S7-1200 en geasrideal para cuando se necesite de

efectividad, rapidez y seguridad.

Ya que PLC SIMATIC S7-1200, 1214C AC/DC/RLY ofreama comunicacionsin
interrupciones y posee un puerto de comunicaci@e yrata del protocolo Ethernet
TCP/IP denominado interfaz PROFINET, lo hace muyfieble y eficaz a la hora de la

automatizacion.

Figura 10. El PLC Simatic S7-1200 1214C AC/DC/RLY

Fuente: Manual de sistema SIMATIC S7-1200 Ed.2013

La interfaz de comunicacion esta conformada por aorexion con el conector RJ45
inmune a perturbaciones, con una funcion Autocngssel cual admite hasta 16
conexiones Ethernet y alcanza una velocidad desfesencia de datos hasta 10/100
Mbits por segundo.(SIEMENS, Simatic S7 1200, 2@Eg}. 10)

2.5.2 Ficha técnica del PLC S7-1200 1214C AC/DCI/RLY.

Tabla 2. Ficha técnica PLC 1214C AC/DC/RLY

CPU 1214C AC/DC/RLY
19




Dimensiones fisicas (mn1 110 largo x 100 ancho x 75 altg
Memoria de usuario

Memoria de trabajo 50 KB
Memoria de carga 2 MB
Memoria remanente 2 KB
E/S integradas locales
Digitales 14 entradas y 10 salidas
Analdgicas 2 entradas
Tamafio de la memoria, imagen de proceso
Entradas 1024 bytes
Salidas 1024 bytes
Area de marcas (M) 8192 bytes
Ampliacion con modulos 8
de sefales
Ampliaciéon d'e m.é,dulos de 3
comunicacion
SignalBoard 1
Contadores rapidos 6
Fase simple 3 a 100 kHz
Fase en cuadratura 3 a 80 kHz

Velocidad de ejecucion de

) - 18 usl/instruccién
funciones matematicas

Velocidad de ejecucion 0,1 ps/instruccion

Fuente:http://www.infoplc.net/files/descargas/siesimfoPLC
_het_S71200%20_EasyBook.pdf

2.6 Comunicacioén del PLC SIMATIC S7-1200

Este controlador posee un puerto PROFINET paratdgrcomunicacion en una red
Ethernet, existen mddulos de comunicacién pararpmaaunicarse con otro tipo de red
gue no sea PROFINET, estos médulos pueden ser BRISFFIGPRS, RS485 0 RS232.

Para reducir al minimo las necesidades de cableadomitir la maxima flexibilidad de
red, se puede usar un Compact Switch Module deramirCSM 1277, a fin de

configurar una sola red homogénea tal como se mauestla figural2.
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Figura 11. CSM1277 Profinet switch

Fuente: Manual de sistema SIMATIC S7-1200 Ed.204@ &4

ElI CSM 1277 es un switch no gestionado de 4 puegios permite conectar SIMATIC
S7-1200 con otros tres equipos, como pueden satidpssitivos HMI,el nimero total
de HMI depende del niumero de Compact Switch Modulkzados por ejemplo,

pueden conectarse al hasta tres SIMATIC Basic Banah solo Compact Switcho
biense puede conectar varias CPU yvarios dispositiMI implementando otro CSM
1277.

2.6.1 PROFINETEs la interfaz perfecta de comunicacion,la cudaes/olucion que

sufri6 PROFIBUSe INDUSTRIAL ETHERNET, dejando mdaro este concepto todas
las ventajas de los dos evolucionistas se unenfparer un puerto de comunicacionde
granvelocidad, asi pues PROFINET es un estandacodeunicacion basado en
protocolos abiertos de Ethernet TCP/IP y hacen bposque la conexion y la

comunicacion con varios equipos de otros fabricase pueda realizar sin ninguna
dificultad, Profinet alcanza hasta mil metros destaticia sin perturbaciones

niinterferencia de datos.

Caracteristicas de PROFINET en SIMATIC.

° Uso de estandares como TCP/IP, http.

° Capacidad de comunicacion en tiempo real.

° Integracion sin discontinuidades de otros sistenrabas de campo.
° Alcanza grandes distancias.

° Amplia superficie de cobertura.

° Transferencia de datos segurasin perturbacionesategnéticas.
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Fuente: Manual de WinCC SIMATIC Pag.7

2.6.2 ETHERNETES un estandar de comunicacion que posee protoabiedos tal
como esTCP/IP nativoe ISO-on-TCP el cual es conmipasi todas las instalaciones
gue necesitan comunicacién para recibir y enviaermdgsoportando modos de
transferencia de datos Utiles de ingenieria, distiggendo y lanzando alarmas.

Figura 13. Conexion ETHERNET

| PG/PC with modem

s7-400
Analog, TS Adapter
ISDN, IE Basic
GSM
g HMI
s7-1200 57300

ISDMN, GSM Ethernet

Fuente: Siemens.com/Simatic-WinCC-Ethernet

2.6.3 PROFIBUSProfibuses un estandar abierto de comunicaciorual jgermite

gue se puedan comunicar entre si diferentes dispsside algunos fabricantes sin la
necesidad de interfaces de adaptacion,Profibus resf@aldado por la norma DIN
19.245, puede comunicar a una gran variedad deesjagomo la PC y el PLC hasta

robots pasando por todo tipo de dispositivos dgpoam
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Figura 14. Conexion PROFIBUS

PG/PC with modem

= S7-400

TS Adapter Il !
HMI

S7-300

ST7-200 :
| B
= I, 1  BEEBEBERE

Analog, ISDMN MPI/PROFIBUS

Fuente: Siemens.com/Simatic-WinCC-TIA-portal

2.6.4 InterfazPROFINET del SIMATIC S7 1208 interfaz PROFINET es una
comunicacion industrial integrada a SIMATIC S7-1300frece una comunicacion sin
interrupciones con el programa de ingenieria SIMABTEP 7 BASIC,el cual se usa
para la configuracion y programacion del controtads asi como PROFINET se lo

utiliza para transmitir datos con el programa deats o con otras CPU via Ethernet.

Figura 15. Interfaz PROFINET

Fuente: Manual de usuario SIMATIC S7 1200

La CPU del SIMATIC S71200 se puede comunicar camsotontroladores, con
programadoras, con dispositivos HMI y con dispesgique no sean Siemens pero que
posean protocolos de comunicacién TCP/IPestandar.

El puerto PROFINET de las CPU 1211C, 1212C y 12l4& posee ningun
switchEthernet y se pude realizar una conexiorctirentre una HMI y una CPU y no
requiere un conmutador Ethernet, en una red condem@®os CPU's 0 mas dispositivos

HMiIsiseria necesario un conmutador Ethernet.

2.6.5 Conector RJ-4%&s una interfaz de conexion fisica usada para tanedes de

cableado estructurado, RJ es el acronimo ingléRedgste red Jack y que pertenece al
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Caddigo Federal de Regulaciones de Estados Unidagspaldado por el estandar IEC
60603-7 que hace mencion a la resistencia del tmmen el medio industrial, ademas
se evalua su idoneidad para las aplicaciones indlesty se consideran aspectos como
la robustez del conector, la compensacion de tiacgila sujecion como proteccion
contra las fuerzas laterales, ademas este cormusee un indice de proteccion IP67 e
IP20(Ver Anexo B).(SIMATIC S7 1200, 2012)

Figura 16. Conector RJ-45

Fuente: Manual de SIEMENS
AG, SIMATIC S7-1200 Ed.2009

El conector RJ-45 posee ocho "pines”, que normaknse usan como extremos de
cables de par trenzado, este conector es utilizadcel estandar TIA/EIA-568-B, que

define la disposicidn de los pines.

Una aplicacion comun del RJ-45 es su uso en calalda red Ethernet, donde suelen
usarse 8 pines 4 pares, y otras aplicaciones mab da de Profinet que usa 4 pines o 2

pares de hilos en estrella y suele usarse comductor 22AWG.
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2.7 Conexiones para la alimentacion del PLC SIMATIC S7t200

Figura 17. Diagrama de conexion del S7 1200

Lig
Mo
tor 41T —————
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TN = (+M M 012 3 45 &7 2001
120-220VAC  24VDC INPUT 24VDC ANALOG
INPUT
PLC S7-1200
ANALOG
QUTPUT OUTPUTS RELE
M .0 IL 0.0 .2.3 420567 0.1
PROFINET ‘ ‘

Fuente: Manual de sistema SIMATIC S7-1200 Ed.2013

La CPU del PLC requiere 120V de AC, esta tensiortrassformada a 24V DC
mediante una fuente interna que posee la CPU § qad permite suministrar energia
eléctrica a los modulos de sefales, la SignalBgdod modulos de comunicacion, asi
comootros consumidores de 24 V DC, o en tal casmdm sea necesario se puede
utilizar una fuente externa para las alimentaciatee24V DC,pero tener muy en cuenta
gue no se conecte en paralelo con la alimenta@d&edsores de la CPU porque puede
surgir un conflicto entre ambas fuentes, ya queacada intentara establecer su
propionivel de tension de salida y este confliatege reducir la vida Gtil u ocasionar la
averia inmediata de una o ambas fuentes de aliniénty, en consecuencia, el
funcionamiento imprevisible del sistema PLC, patamentar la proteccidon contra
interferencias, se recomienda conectar los cabéesros de lasdistintas fuentes de
alimentacion.(SIMATIC S7 1200, 2012, pag. 43)

Las lineas de alimentacion seran introducidastarméales L1 y N del PLC, también
es importante una linea a tierra para protegerkplleecargas, al momento de montar el
PLC tomar todas las precauciones necesarias patar @widentes que afecten la

seguridad de la persona.

25



2.8 Pantallas tactiles

Las pantallas tactiles son equipos eléctricos gueiben emitir y visualizar datos de un
proceso, mediante un pulso sobre cualquier partia g@ntalla permite ingresar una
seflal para ser procesada en el cerebro gobermamtejemplo en una pantalla que
interactia con un PLC, la sefial que emite un peldaogye hacia la CPU del PLC, esta
sefal se procesa y emite una orden al procesefe@b de la sefial se puede visualizar

en la pantalla.

Figural8. Pantallas tactiles (HMI)

Fuente:http://www.elintosprekyba.lt/library/imaggls/
bal/siemens/HMI/hmi_paneles.jpg

En el afio de 1960 ya se estaban desarrollandologéa® tactiles, y no fue hasta el afio
del1970 y principios de 1980 que se comenz0 a squrimeros dispositivos tactiles que
fueron la novedad de aquel tiempo, estas primeaatajlasse basaban en matrices y
cuadriculas infrarrojas, las cuales eran las eac&g de emitir la sefial, la pantalla tactil
en inglés se las llamatouchscreen, y hoyen la latdglaya se utilizan con mayor
regularidad para todos los procesos industrialegupdizando un poco la historia de
las touchscreen, la primera pantalla oficial fuzadia en 1971 por el Samuel Hurst, y en
base a esta pantalla tactil se fueron hacienda dia mas y masmodelos avanzados y
con nuevas mejoras hasta llegar a la actualidadsgunanas modernas ofreciendo una
gran variedad de funciones los cuales los hacegpegule interfaz (HMI) muy éptimos
y fiables, para nuestro estudio se utiliz0 las altad tactilesde Siemenslas

cualesofrecen una capacidad de procesamiento mpags muy considerables.

2.8.1 Tipos de pantallas tactildsos diferentes tipos de pantallas tactiles vienen

clasificadas en forma general segun su tipo decktion y son las siguientes.
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° Resistivas.

o Capacitivas.

° De onda acustica superficial.

° Galga extensiométrica.

° Imagen optica.

° Tecnologia de sefal dispersiva.

° Reconocimiento de pulso acustico.

ResistivasLa pantalla tactil de tipo resistiva contiene dapas importantes que poseen
un poco de separacion, en la parte inferior delésscapas, posee un material de cristal
que tiene la funcidn de aislante, cuando un olgieeocontacto con la capa superior ésta
realiza el contacto con la capa de abajo y comoltegd se produce un cambio de
corriente eléctrica la cual es la que hace queasebditivo identifique el lugar correcto

donde se realiz6 contacto con el objeto.

Figura 19. Pantalla tactil tipo resistiva
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Fuente:http//www.ecojoven.com/dos/05/tactil.html

Capacitivas. Este tipo de pantalla esta cubierto con un mateu& conduce una
corriente eléctrica continua a través de un seresig sensor contiene un campo de
electrones que permite controlar con precisionlgb fde corriente, posee circuitos
electrénicos situados en cada esquina de la pantalenen la funcién de medir cada
uno de los cambios situados en la superficie dealatalla, este tipo de sensores

capacitivos solo aceptan pulsos del dedo.
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Galga extensiométricd&n este tipo de pantalla se tiene una capa elagtie recubre a
las galgas extensiométricas que se encuentran da l#o superficie interna de la
pantalla, para poder determinar la posicion exantgue ha sido tocadasolo emiten la
sefal en que galga asido deformada, en este tipardallas se puede medir la presion

ejercida en el momento del contacto la pantalla.

Reconocimiento de pulso acustiden este modelo se utiliza cuatro transductores
convertidores de energia mecéanica del toque daritalla en sefial electronica y a la
vez esta es transformada en una onda de sonidoalase compara con un perfil de
sonido que existe entro de la pantalla y no aseftubado. (CAICEDO & NUNES,
2011, péag. 22)

De onda acusticaEn este tipo de pantalla se hace uso de reflectdee ondas
ultrasdnicas que se encuentran en la parte laterid pantalla, cuando en la pantalla se
produce un pulso el sensor absorbe una parte deelajia acustica producida por el
contacto y es asi que esa parte de la onda abagubithite la ubicacion exacta del

pulso para luego ser transformada en sefal eléctric

Figura 20. Pantalla de onda acustica

Reflector de |la onda aclstica
Las transductores

emiten ondas _— j?i/’
acdsticas por ;
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ay
‘._l
]

y
Reflector de la onda
acustica

Al tocar se absorbe
parte de la energia
acustica

Fuente:http//www.ecojoven.com/dos/05/tactil.html

Tecnologia de sefal dispersika. este tipo de pantallas se utilizan sensores para
detectar la energia de deformacion mecanica prdduen el cristal producto de un
pulso, se basa en algoritmos y son los encargadosndontrar el lugar exacto del

contacto. Cualquier objeto puede ser utilizado pavaocar una sefial.

Imagen OpticaPoseen camaras tipo infrarrojas en los extremda gantallas con un

solo toque en la pantalla muestra una sombra deafgue cada camara puede localizar
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el punto donde se realizé contacto, este tipo déafja es muy utilizado en estudios de

radiografia.

Infrarrojos.Consta de emisores y receptores infrarrojos ub&adcel eje de las ordenas

y en el eje de las abscisas, los receptores eataraccara con los emisores y mediante
diodos emisores de luz infrarroja se logra querse ana pelicula de luz entre emisores
y receptores, cuando se toca en cualquier parte pintalla el haz de luz se interrumpe
causando una pérdida de sefal en los detectoresrajds asi se detecta la ubicacion

exacta del contacto.

Figura 21. Pantalla por infrarrojos
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Fuente: http//www.ecojoven.com/dos/05/tactil.html

Detecto-es de infrar-ojos

2.8.2 HMI (Interfaz hombre maquinda HMI (interfaz hombre méquina), es la

forma mediante la cual el hombre puede influir daenente dentro de un sistema de
produccion mediante la visualizacion y manipulaai@informacion, en otras palabras
una HMI es una ventana que permite visualizar feiiren las diferentes etapas en las
gue se encuentra un proceso, a esta ventana kemk interfaz de visualizaciéncon

manipulacion de datos, las sefales del procesc@mtucidas hacia la HMI a través de
tarjetas de E/S de computadoras, PLC's (Contradaddgicos programables), RTU's
(Unidades remotas de E/S), DRIVER's (Variadoresvedlcidad de motores), estos
dispositivos mediante los cuales la HMI recibe Idatos deben poseer una

comunicacion que entienda la HMI.

Un ejemplo del campo de operacion de una HMI peeddos que se encuentra en los
sistemasCAM (Monitoreo asistido por computador)d&m conocido como Software

HMI, en la cual el hombre es el encargado de maeatoel proceso y si existe algun
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parametro el cual se esta saliendo fuera de raefjgsftware HMI tiene la capacidad
de intervenir cambiando el orden del proceso cdinale evitar sucesos que no estan

previstos, entonces automaticamente esta acciéonsgerte en un SCADA.

Figura 22. Diagrama (HMI)

DRIVE

b |

SERALES DE CAMPD MOTOR

Fuente: Autores

2.8.2.1 Funciones que realiza un HMhBbs funciones que realiza una HMI son
funciones que permiten tener a la planta en estpdmtiva y son:

MonitoreoEs la destreza que tiene una HMI para mostrar &desdque genera una
planta de produccién en tiempo real, estos datogpusslen visualizar mediante

nameros, gréaficos, textos lo cual permite una kactapida y facil.

SupervisiorEsta funciébn va de la mano con el monitoreo, y [ermjustar las
condiciones de las tareas a realizarse, se la pwatiear desde una computadora o

desde una pantalla tactil.

AlarmaskEs la capacidad de reconocer eventos extraiiosod#gitproceso y reportarlos
hacia la pantalla para que se puedan tomar medieasolucion, estas alarmasson

manifestadas cuando la sefal medidarebasa un imitentrol establecido.

HistoricosEs la capacidad para almacenar datos del procesa determina frecuencia
y después mostrar dichos datos para optimizar s¢ndpefio del proceso ayudando a
corregir posibles fallos.

2.8.2.2 Sistema SCADRroviene de las siglas Supervisory Control And Data
Acquisition, que significa Adquisicion de datos ypsrvision de control, pero para

hacerle mas entendible esta traduccion, el SCAPrAeticomo razén de ser, el controlar
y supervisar los datos adquiridos de un procesonsagesidad que el operador este

inmiscuido en el medio, entérminostécnicos es stersia de control de la produccion,
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el cual tiene comunicacién con todos los dispasitile campo y controla el proceso de
forma automaética desde la pantalla del ordenaddesde una pantalla tactil, también el
sistema SCADA puede proporcionar informacion decpso a diversos usuarios tales
como operadores, supervisores de control de calidagervision de procesos,

mantenimiento, etc.

Figura 23. Esquema basico del SCADA
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" I / = Actuador |
control T Convertidor e

.I' , ||.
Interface deusuario Almacenami-

S Dispositive de campo

Unidad de control

Fuente: Autores

Un SCADA est4 formado por:

° Computador Central o MTU (Mas ter Terminal Unit).
° Computadores Remotos o0 RTU’s (Remote Terminal Wnits
° Red de comunicacion.

o Instrumentacion de campo.

Un SCADA trabaja conjuntamente con autOmatas progbées o con cualquier tipo de
controladorexistente en una industria, a la ve3@ADA puede estar conectado a un
PC que realiza las funciones de monitoreo, tratatmige la informacion y control de la

produccion.
Funciones de principales de un SCADA.
Adquisicion de datoRecolecta, procesa y almacena la informacion.

Supervision del procesdediante un monitor o pantalla se observa la eidtude las
variables de control.
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Control del procesoEs la destreza para aplicar soluciones al proegsstando valores
excedidos y mantenerlos dentro de un rango estdb|ezste control es ideal porque no

necesita la intervenciéon humana para resolverodliema.
Funcidnespecifica del SCADA.

Transmisién de datosExiste la posibilidad de compartir datos con désfpos de
campo Yy otros PC.

Base de dato®A\lmacena los datos con frecuencias para su posiedeso.

Presentacion de datofepresenta los datos que se obtienen del procesmexio de

una HMI, en forma de gréficos o textos.

Manipulacién de datod.os datos adquiridos se usan para gestionar idadalpara la
creacion de historiales estadisticos, indicadores la produccion y gestion

administrativa y financiera.

2.8.3 Clasificacion de los paneles HMI SIMATICos paneles SIMATIC HMI
llevan muchos afios en el mercado dando buenos@ssiten las méas diversas
aplicaciones y en todoslos sectores de la induystgtbs paneles se destacan por su

innovador disefio ysu elevado rendimiento.
Los paneles SIMATIC HMI se clasifican en.

. Key Panels.
. ComfortPanels.
. Basic Panels.

. Mobile Panels.

2.8.3.1 Key panel€ste tipo de pantalla es muy flexible a la hora sle
funcionamiento,cuando entabla una comunicacioneddALC todas sus funciones se
activan, son una alternativa para cuando se necgaiteles de mando con funciones
directas, poseen teclas de carrera corta y cuatradas digitales adicionales, permite
crear modificaciones que se ajusten a su funci@l §i maxima flexibilidad gracias a la

posibilidad deparametrizar, tienen dos puertos AREF conjuntamente con las E/S
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digitales integradas en el lado posterior del emsip compatibilidad es funcional con
todas las CPU maestras estandar PROFINET inclustrate fabricantes

2.8.3.2 Comfort panel&stas pantallas pueden adaptarseperfectamente Iguieua
aplicacion con alta funcionalidad y a la vez ofrewemerosas innovaciones en distintos
tamafios e idéntico entorno, poseen alta resolw®oh6 millones de colores y permite
unavisualizacién del proceso con gran detalle, cefreinalegibilidad éptima en
combinacion con un amplio angulo de visibn de ha%#0°, el uso del
estandarPROFINET permite integrar facilmente lasefes enestructuras ya existentes
de la instalacion y ofrece unaelevada seguridaa dwesersion y para su comunicacion
se integran a laperfeccion redes PROFINET y PROBIBpbr ultimo disponende

interfaces para la conexion a periféricos de USB.

Figura 24. Comfortpanels

Fuente: Manual de usuario HMI SIMATIC OPERATOR

2.8.3.3 Basic panelg&ste tipo de pantalla es ideal para aplicacioned Bicillas,
posee una innovadora interfaz de usuario y usabiliiejorada gracias a los nuevos
controles y graficos, SIMATIC HMI Basic Panels hgido disefiados para operar a la
perfeccion con el controlador SIMATIC S7-1200, pigerun control y visualizacién
sencillos, aptos para tareas de automatizacion actay los Basic Panels poseen
funcionalidad tactil o manejo con teclado para mentrol intuitivo, tiene la interfaz
para conexion con diversos PLC's mediante su camacidnPROFIBUS o
PROFINET, su programacion se lo realiza a travésideema de ingenieria en el TIA
Portal, se encuentran disponibles cuatro tamaf@aualla tactiles de cuatro a quince

pulgadas.
Los Basic Panels se clasifican en

. KTP 400 Basic PN.
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KTP 600 Basic PN.
KTP1000 Basic PN.
. TP1500 Basic PN.

Figura 25. Basicpanels

Fuente: Manual simatic HMI

2.8.3.4 Mobile panelsEs un panel operador inalambrico con plena furadidad HMI
esta disponible endistintas variantes y combingldaa libertad en cuanto al manejo y
visualizacion movil, a prueba de polvo y protegidoatra chorros de agua(grado 1P65),
son ligeros y compactos y pueden ser manejadosdigstros y zurdos con toda
facilidad son compactos, ergonémicos y robustosnanejo es intuitivo con teclasde
membrana o pantalla tactil, incluso con guantedeesefial, posee interfaz integrada

MPI, PROFIBUS o PROFINET / Ethernet.

Figura 26. Mobile panels
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Fuente: Manual de usuario Simatic HMI
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2.8.3.5 Pantalla HMI KTP 600 PN BASIEn la actualidad la mayoria de las maquinas
de la industria necesitan una visualizacién dersggso en tiempo real especialmente
en las maquinas de menor tamafo, es por ello gaati@la HMI KTP 600 PN BASIC
se considera como ideal para funciones basicasmteoty supervision, estos paneles
poseen el grado de proteccion IP65 (Ver Anexo B)basan en la acreditada calidad
SIMATIC ofreciendo de forma estandar numerosas ifures de software tales
comosistema de avisos, administracion de recetascionalidad de curvas de

tendencias, cambio de idioma, etc. (Ver Anexo C)

2.8.4 Comunicacién de las pantallas tactileEn un panel operador HMI la

comunicacion se la puede realizar a través de:

. Variables.
. Areas de datos de usuario.

. Redes.

2.8.4.1 Comunicacién mediante variableSuando se trabaja con variables dentro del
programa de WIinCC Flexible, existe el editor dealdes el cual permite enlazar las

variables con las variables que se desea manipulal PLC, existen variables externas
e internas, para la comunicacion se utiliza lagabdes externas la cual es la imagen de
una posicion de memoria definida en el automataosghle acceder con derechos de
lectura y escritura a esta posicién de memorieotdesde el panel de operador como
desde el autdmata, este acceso a las variablestdeal y escritura puede efectuarse de

forma ciclica o controlada por eventos.

El panel operador da lectura y muestra el valofaddireccién indicada, puesto que
también se puede introducir un valor en el panahdaera aleatorio y este valor se lo
escribe luego en la misma direccibn en el auténpea controlar la variable

manipulada.

2.8.4.2 Comunicaciéon mediante areas de datos de usu&ste tipo de comunicacion
se utiliza para transferir o intercambiar inforndecespecial en determinadas areas de
datos, la informacidon se encuentra en un punter@reke y son campos parametrizados
en los que WIinCC Flexible Runtime obtiene informdacsobre la posicion y el tamafio

de las areas de datos, el PLC lee y escribe eraglidheas durante la comunicacion
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realizando evaluaciones los datos aqui almacenauentras el panel operador ejecuta
las acciones que en esa area reconocio el PLC.

WinCC Flexible utiliza los siguientes punteros dead y varian segun el tipo de panel

operador.

. Fecha y hora del automata.
. Orden de control.

. Coordinacion.

. Identificador del proyecto.

. Registro.

. Numero de imagen.

2.8.4.3 Comunicaciéon de la HMI mediantered&8nCC Flexible ofrece diversas redes
de comunicacion entre el panel operador y losauBn&IMATIC S7 y son las

siguientes.

. PPI (Point to Point Interface).

. MPI1 (Multi Point Interface).

. PROFIBUS (Process Field Bus).
. ETHERNET.

Red PPI.Este tipo de comunicacion PPI sélo se efectiauccautémata SIMATIC S7-

1200, la conexién PPI es un enlace punto a puntdoade el panel operador actla
como maestro y el automata SIMATIC S7-1200 actuasttavo el cual es el Unico que
se puede utilizar como esclavo no se admite mésraths esclavos y solo realiza un

enlace a la vez.

Red MPI.EI panel operador se enlaza a la interfaz MPladébmata en este tipo de
comunicacion es posible conectar varios panelesautomata SIMATIC S7, asi como

varios autbmatas a un panel de operador.

Red PROFIBUSEI panel operador puede ser conectado a la redFER{> en
autématas que contengan una interfaz PROFIBUS dHHREB-DP integrada, con este
tipo de comunicacion es posible conectar vario®lgana un automata SIMATIC S7

1200, asi también varios automatas SIMATIC S7 1300n panel operador, y su
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capacidad queda limitada por el niumero de puentoibps que contenga el panel

operador.

Red ETHERNETEI panel operador puede conectarse a una rednethesn todos los
modulos S7 que posean el puerto de interfaz Etheyieen mediante un procesador de
comunicaciones (CP) o un compact Switch, por Ilegaren las redes de comunicacion
Ethernet, su conexion se efectia mediante un padoesle comunicaciones (CP) o un
puerto Ethernet conectada a la CPU de los autorsdkd8TIC S7,en las demas redes
la comunicaciéon se puede realizar mediante lafazdviPI/PROFIBUS de la CPU, es
posible conectar varios paneles a un automata SIRIAI7, asi como varios automatas

SIMATIC S7 a un panel operador.

2.8.5 Software de arranque de las pantallas tactil€d software de arranque
utilizado en las pantallas tactiles de SIEMENS, VmCCBasic (TIA PORTAL)
oWIinCC Flexible, estos software's se utilizan p#&wdas las programaciones de

visualizacion y animacion de procesos.

WinCC flexible fue disefiado para cubrir todos lestsres de industria y ofrece un
software de ingenieria para todos los paneles SIGAHMI, los proyectos de
programacion se pueden transferir a diversos psult y ejecutarse sin necesidad de

volver a programar o de que salte un aviso de ipeditmlidad.

2.8.5.1 WinCCBasic en TIA PORTAMWINCC Basic (TIA PORTAL) es un software
para todas las aplicaciones HMI de SIMATIC, cordigtesde soluciones de manejo
sencillas con Basic Panels hasta visualizaciongsraleeso en sistemasbasados en un

computador.

Figura 27. Entorno de WinCC Basic en TIA PORTAL
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Fuente: Manual de usuario WinCCSimatic HMI TIA
PORTAL
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El software de ingenieria WIinCC contiene innovadorlerramientas para
laconfiguracion homogénea de todos los paneles SIKIAIMI, WinCC (TIA Portal)
permite utilizar datos de configuracion indepentiiendel dispositivo en diferentes
sistemasde destino sin necesidad de conversidmelfaz se adapta a las posibilidades
funcionales del dispositivo de destino. Los datespdoyecto comunes (categoria de
aviso, textos del proyecto etc.) se administramédaera centralizada en el TIA Portal y

pueden utilizarse en todos los dispositivos.

Ademas para las configuraciones HMI se dispone measistente en funcion del
dispositivo, que permite crear rapida y facilmerge estructura bésica de la

visualizacion.
Caracteristicas de WinCC en TIA PORTAL.

. Maxima eficacia de configuracion.

. Librerias para objetos de ingenieria.

. Migracion de proyectos HMI ya existentes.

. Editor de imagenes para una configuracion de imggyeapida y eficiente.
. Gestion de datos orientada a objetos.

. Librerias para objetos de ingenieria.

. Librerias para objetos de ingenieria.

2.9 Sistemasneumaticos

Los sistemasneumaticos estan compuestos por:

. Sistema de produccion de aire.
. Sistema de consumo de aire.

. Control y mando neumatico.

2.9.1Sistema de produccion de air&ste sistema estd compuesto por la unidad

compresora de aire, el cual as u vez esta confarpad

Compresor.Tiene la funcidon de aspirar el aire quese encaanpresion atmosférica,
realiza un proceso de compresion para elevar kidurey entregar al depdsito aire en

alta presion.
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Motor eléctrico.Es aquel que entrega energia mecanica al comppasarque pueda
absorber el aire, el principio lo realiza transfando la energia eléctrica en energia

mecanica.

Preostato.Es el encargado de desconectar y conectar la anakghotor eléctrico,
cuando se alcanza la presién méaxima el motor sgaapauando esta con poca presion

en el taque se enciende el motor.

Valvula anti retorno.Deja circular el aire comprimido del compresordajpdsito e

impide su retorno cuando el compresor esta parado.

Deposito.Almacena el aire comprimido y su tamafio esta akfipor la capacidad del

compresor.

Mandmetrosindica a que presion se encuentra el air en ebgieppor lo general la

lectura se lo realiza en PSIy en MPa.

Vélvula de purgaPermite evacuar el condensado que se genera pormpresion y

cambio externo de temperaturas.

Valvula de seguridadexpulsa el aire comprimido si la presion en ela$#p excede la

presion calibrada.

Secador de aireElimina las particulas de agua en suspensiénesiest en el aire
comprimido, mantiene la linea libre de polvo, ag@eite.

2.9.2 Sistema de consumo de aifeste sistema esta directamente dirigido hacia el
destino final de consumo, es muy importante reale@purgas del condensado que se
acumulan en las trampas de condensado, estas sraypda que el aire comprimido
este limpio, este condensado se genera por ladder de temperatura que existe en el
exterior es por ello que ademas de las trampasoddeasado existe la unidad de

mantenimiento.

Unidad de mantenimiento de airgcondiciona el aire comprimido para suministraeair
limpio a una presién oOptima y es el encargado ttearfiel aire asiendo que el
condensado que no se quedd en las trampas seeimmadiatamente.
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Figura 28. Unidad de mantenimiento

Fuente:http://buyl.snapon.com/catal
0g/OBJECTS/28100/28064.JPG

2.9.3 Actuadores neumaticas s actuadores neumaticos pueden ser lineales o
rotativos, cuando se trata de movimiento linealcdanpresion del aire se obtiene
mediante cilindros de émbolo, por otra parte cuarsdo trata de actuadores
neumaticosrotativos la rotacion en forma circulantmua, se lo obtiene mediante

motores neumaticos rotativos.

Los actuadores neumaticos mas comunes son lodekndas cuales transforman la
energia neumatica en energia mecénica con un nmentionrectilineo alternativo, se

clasifican en los siguientes:

Cilindro de simple efectdl cilindro de simple efecto solo se desplaza mersentido,
cuando realiza una carrera de carga el émbolongetsu posicion inicial por medio de

un muelle interno.

Figura 29. Esquema del cilindro de simple efecto

Fuente:ttp://eepiastecnologiadall.files.wordpress.c
/2012/06/simpleefecto.jpg
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Cilindro de doble efectd.a carrera del cilindro se realiza en los dosideates decir el
trabajo se realiza alternativamente a los dos extsedel embolo.

Figura 30. Esquema del cilindro de doble efecto

Empaquetadura y
retén rascador

Embolo de amortigu

Fuente: http://industrial-
automatica.blogspot.com/2010/09/elementos-de-fuerza
cilindros-y-motores.html

2.9.4 Control y mando neumatid®ara el control y mando de los actuadores
neumaticos, se deben utilizar distintos métodos pgrnitan desarrollar funciones

adecuadas este control y mando se lo realiza éstider valvulas.

Vélvulas de distribucidénEste tipo de valvulas son las que enmarcan laxdde del
flujo de aire, son utilizadas para la puesta encharparo y sentido de paso del aire.
Son valvulas de varias vias los cuales determiaatfireccion que debe tomar el aire

comprimido, existen valvulas de dos, tres, cuairao e incluso seis vias.

Valvulas de bloqued.as valvulas de blogueo interrumpen el flujo de# @omprimido,

en este tipo de valvula se suspende un solo seteigaso, quedando libre el otro lado.

Vélvula reguladora de presiorkEsta valvula regula la presion del aire comprimaedo

asi que el operador puede ir regulando la pregigarssu necesidad.

Véalvulas Reguladoras de flujiEn estas valvulas se puede controlar la cantigad d
circulacion o cantidad de flujo de aire comprimidb caudal se regula en ambos

sentidos de la valvula.

2.10 Elementos de mando y control

Son todos aquellos dispositivos que permiten edrdelo de la automatizacién, todos
estos dispositivos funcionan mediante una acci@cteta y son conocidos como
sistema de actuacion eléctrica.
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2.10.1 Actuadores eléctricosSe considera como un actuador eléctrico a todo
elemento que convierta una magnitud eléctrica ea salida de accionamiento

mecanico, tal como es el caso de los motores Eéstr

2.10.1.1Motor de corriente continuBs una maquina que transforma la energia

eléctrica continua en energia mecénica rotativa.

Figura 31. Motor de corriente continua
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Fuente:http://www.monografias.com/trabajos82
/méaquina-corriente-continua-como-
motor/image002.gif

El motor de corriente continua es un elementozaido dentro de la industria por su
facilidad de manipulacién en la posicion, por sugmarranque y por la posibilidad de
regular la velocidad desde vacio a plena cargasp@ito costo de mantenimiento han
guedado un poco desplazados por los motores dergerralterna, pero aun asi se
siguen utilizando en muchas aplicaciones de paeraino en los trolebuses y tranvias

0 en aplicaciones de precision.

2.10.1.2Motor de corriente alterna. Umotor de corriente alterna recibe el nombre de
motor asincrono porque el rotor gira a una velatidestinta a la de sincronismo, la
parte movil (rotor) esta constituido por chapadaalpis en forma de cilindro y en la
parte fija (estator) esta constituida por chapa®ena de anillo, hay que aclarar que no
existe corriente conducida al rotor en realidaddaiente que circula por el devanado
del rotor se debe a la fuerza electromotriz indaued él por el campo electromagnético
giratorio que emite el estator producto del flugpabrriente, a estos motores también se
los llama motores de induccion y el 80% de este sipn utilizados en la industria
trabajando a velocidades practicamente constgfiie€ENOLOGIA, 2012)
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Figura 32. Motor de corriente alterna

Rotor Estator

Rodamientos

Turbina Toma de tierra

Fuente:http://www.monografias.com/trabajos82/carrie
tes-alternas-y-corrientes-continuas/image005.jpg

Motor paso a pasoSon motores ideales para la fabricacion de elemsedbnde se
requieren movimientos muy precisos, su nhombre be dehecho de poder moverlos un
paso a la vez por cada pulso que se le aplique,pesb puede variar desde 90° hasta
movimientos de 1.8°, pueden quedarse enclavadosnansola posicidbn o pueden

quedarse totalmente libres.

ServomotoresEstan compuestos por un motor de corriente contbomauna serie de
engranajes que transforman su velocidad en tofgeezé) y un sistema de control que
utiliza un potenciometro para saber constanteméateubicacion del eje, estan
conectados entre si mecanicamente, se utilizan iparger bandas transportadoras,
tornillos sinfin, robots y todo sistema que recaigrovimientos precisos y a muy baja o

muy alta velocidad.

Figura 33. Servomotor

Fuente:http://i00.i.aliimg.com/photo/v1/45045
3772/AC_200W_servo_motor_60ASM200.jpg

2.10.2 Relés y contactoresson interruptores que se accionan por un elecémim

cuando circula una tensién en los terminales deolgina, el electroiman atrae a la
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armadura férrea hacia el nucleo del electroimamipiendo que el contacto pase del
estado NA al estado NC y cuando se deja de apinaidon elmuelle vuelve al reposo.

La diferencia entre relé y contactor esta en lapséeque maneja cada uno un relé
maneja potencias pequefias menores a 1kW a difareleti contactor que maneja

potencias grandes llegando hasta unos centenak&¥.de

2.10.3 SensoresSon dispositivos electrénicos que poseen la cdpdcde detectar

una variacion de una magnitud fisica y de convargén una sefal eléctrica ya sea
analdgica o digital. En la industria, los sens@@s los encargados de percibir variables
fisicas, como: presion, temperatura, ruido etc.aEstfal es trasladada hacia un

controlador gobernante en forma de sefial eléctrica.
Caracteristicas de un sensor.

. Convierte una variable fisica en otra variableicliat
. Son convertidores, detectores, transductores iaduires.
. No siempre generan una sefial eléctrica.

. Funcionan con contacto fisico y sin contacto fisico
Tipos de sensore&0s sensoresse clasifican de la siguiente forma:
Segun el tipo de sefial entregada.

. Sensores analdgicos.

. Sensores digitales.

Segun su magnitud medi8ansores de temperatura, de contacto, sin confaesdn,
humedad, caudal, 6pticos difusos, proximidad, aaeién, velocidad, fuerza, etc.

Existen muchos sensores mas debido a la cantidazhgeitudes fisicas existentes.

2.10.3.1Sensores analégicoSon aquellos que entregan en la salida un voitajea

corriente estos rangos de voltaje de salida saad@s, siendo los mas frecuentes +10v,
+5v, +10v, #5v y *1v, en cambio los rangos de larieate de salida estdn mas
estandarizados, tales como a su salida se obteedead?OmA, donde 4mA corresponde

a cero en la variable medida y 20 mA a la esca&al
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2.10.3.2Sensores digitalesSon sensores que entregan en la salida un valor ya
convertido en Bol, es decir son aquellos que emiten sefial de cero o una sefial de
uno directamente al controlador para que este Hliceny se tome la decision
correspondiente.(NARANJO & SANDOVAL, 2013)

Segun su magnitud mediBara el estudio se utilizo los sensores de contaetsores
Opticosy los sensores de proximidad.

2.10.3.3Sensores de contactibos sensores de contacto son interruptores quesihaac
de un accionamiento por medio de un objeto, son@uo@os y muy eficientes a este

grupo pertenecen los finales de carrera.

2.10.3.4Sensores de proximid&stos emiten una sefial de acuerdo a la presencia o

ausencia de un objeto al pasar por un punto detaduiy se clasifican en:

° Sensores de proximidad capacitivos.

° Sensores de proximidad inductivos.

Sensores de proximidad capacitivdsos sensores de proximidad capacitivos generan
un campo electroestéatico y trabaja detectando @mmén dicho campo, cuando un
objeto que se aproxima al area de deteccion, ésgosse activa por el aumento de la

capacitancia en el condensador interno del sensor.

Figura 34. Sensor de proximidad capacitivo

), ,

Fuente:http://img.directindustry.com/images_di/p
hoto-g/inductive-proximity-sensors-39710-
2944731.jpg

El aumento de la capacitancia lo produce un osmiJagkta capacitancia de deteccion
viene condicionada por el tamafio del objeto a teteta constante dieléctrica y la
distancia de este al sensor.(TECNOLOGIA, 2012)
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A mayor tamafio del objeto y mayor constante digt&cimayor es el incremento de la
capacitancia.

Sensores de proximidad inductivokos sensores de proximidad inductivos utilizan
propiedades magnéticas de materiales ferrososnebisgposee una bobina que esta
provista de un nucleo descubierto hacia el laddedeccién, al aplicar tensién al sensor
la bobina produce un campo magnético de alta freaedirigido al lado donde se
encuentra algun material ferroso, produciendo gseelectrones en dicho material se
existen y dando la sefial de presencia. (CAICEDOUNES, 2011)

Figura 35. Sensores de proximidad inductivos

Fuente:http://www.ceiarteuntref.edu.Sens_prox_itidagpg

2.10.3.5Sensores opticos difusoEste tipo de sensores emiten una sefial eléctrica
dependiendo la luminosidad que estén recibiendavag de su lente Optico, la cantidad
de luminosidad recibida depende de las distintagitodes de onda del espectro, tales
como la infrarroja, ultravioleta, etc. Su funcionanmo consiste en la excitacién que
sufren los electrones libres cuando son expueskadua, son de gran utilizacion en la
industria y se usan para detectar el paso de &lgimento por medio de la obstruccion
de un haz de luz.(NARANJO & SANDOVAL, 2013)

Figura 36. Sensores 6pticos

http://tecindustrial.com.mx/images/sensopartimggen.
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CAPITULO Il

3. IMPLEMENTACIONDEL SISTEMA DE AUTOMATIZACION

El sistema de automatizacion esta integrado pocdogintos, el primero lo conformael
modulo de automatizacion y por la otra parte el mdde transporte en tres ejes, estos

dos conjuntos seran implementados de forma indégaed

3.1 Generalidades del sistema de automatizacion

Dentro delsistema de automatizacion, se utilizapasitivos electronicos, eléctricos y
neumaticos y son necesarios para el desarrolloeatorrde la implementacion
automatica, este sistema puede tener distintas deeaplicacion, pero en este caso se
utilizara para tareas didacticas dentro del labo@tde control,en donde el
sistemacosta de dos conjuntos, los mismos que estApuestos por elementos que a

continuacion se redacta.
3.1.1 Mddulo de automatizacidBsta constituido por los siguientes elementos:

. Un ControladorLogico Programable (PLC), SIMATIC S¥200, 1214C
AC/DC/RLY.

. Fuente de alimentacion LOGO Power Siemens de 120 R.5 A, 24V DC.

. Un Compact Switch Module CSM 1277 de 4 puertosiRebf

. Una pantalla tactilSimaticHMI KTP 600 Basic PN.

. Dos tarjetas electronicas de comunicacion.

. Estructura, alimentacion eléctrica, fusibles.

. Conectores DV 25 macho y hembra.

El modulo de automatizacion es el mando de copiiiatipal y es el que manipula al
modulo electro neumatico, el control lo realizaP&IC y mediante la interfaz HMI se
puede dar las sefiales de ingreso al controladoa, quae éste mediante las tarjetas

electronicas pueda accionar el médulo electro néoma
3.1.2 Mdbdulo de transporte en trres ejdsste médulo esta constituido por:

. Dos tarjetas electrénicas de comunicacion.
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. Cinco relés de 24V DC.

. Cinco sensores magnéticos.

. Cuatro finales de carrera.

. Un sensor 6ptico difuso.

. Dos sensores de proximidad inductivos.

. Dos motores de excitacion en paralelo o motor Ster24V DC.
. Una electrovalvula de 4 vias.

. Un cilindro neumaético doble efecto.

. Una pinza neumatica.

. Una fuente de alimentacion de 120V AC a 6.5 A, B4V,
. Dos pulsadores y un paro de emergencia.

. Tres lamparas de sefalizacion.

. Estructura y carretes de aluminio.

Este modulo de transporte en tres ejes, esta efpipan todos los dispositivos
necesarios para que pueda cumplir con los parasnéé¢rérabajo y tiempos establecidos
por el usuario, con el fin de ser implementado iedé¢ un nuevo sistema de simulacion
automatica, el moédulo de transporte es el encargdelorealizar el proceso de

clasificacion de materiales bajo el dominio del oiédle automatizacion.

3.2 Disefio del médulo de automatizacion

El modulo automatico se disefia en funcion a losersigsautomaticos actuales
utilizados dentro del campoindustrial por ello eportante estar empapados sobre las
diferentes técnicas y procedimientos practicos paanipular correctamente los
sistemasde automatizacion industrial que se praseamt nuestros dias, en conformidad
con el avance tecnoldgico, por esta razon los atites elementos y equipos que
contiene el modulo se ha seleccionado de tal fayoeayude al aporte practico en
términos de automatizacion como por ejemplo lazatiién de una pantalla tactil para
facilitar la interaccion hombre- maquina, asi colaoutilizacion de una unidad de
control como lo es el PLCque es el encargado dereaco deshabilitar los diferentes
mandos programados que se ejecutan en tiempos hras establecidas segun el

beneficio del usuario.
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3.2.1 Consideraciones para el disefio del médulo autorodit modulo automatico

se construye en funcién de su utilizacién, es destie modulo tiene fines didacticos de
forma que permita que los estudiantes lo utilicersus practicas dentro del laboratorio
de automatizacion, con el fin de prepararse dedquractica dentro del amplio mundo
de control y manipulacién automatica, se haestatiidas dimensiones y parametros de
acuerdo a las especificaciones de los diferentbscémtes de los dispositivos de

control.

El médulo automatico se disefid de forma estandaa, Ip cual sus dimensiones fueron
tomadas en base a las especificaciones del encadgdlaboratorio de control y
manipulacidonautomatica de la Escuela de Ingend=ifMantenimiento, las mismasque

se detallan a continuacion.

Figura 37. Esquema de mdédulo automético

Fuente: Autores

Por el hecho de que el mddulo se utilizara paraifesentes practicas en el laboratorio
de automatizacion, se considera principalmentenpatrds como la comodidad, la
ergonomia seguridad, entre otros.Dentro del moéduitomatico seimplementara la
pantalla tactil, el PLC, el compact switch y lofedéntes dispositivos necesarios para la

operacién correcta del modulo.

3.3 Montaje de los elementos de control

Segun el esquema se procedera a colocar los ddsrelementos, los mismos que seran
los encargados de controlar el proceso automaéda dstacion, en este conjunto como
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elementos principales se dispone del PLC y la pantactil, en donde el PLC es

alimentado por una fuente externa de 120V CA, fm@municacion de la estacion y
el médulo automatico se dispone de dos cables ghasaton conectores DV25 los

mismos que transmiten las sefales enviadas dedeleCel los diferentes actuadores
para la simulacion programada.Siguiendo las normasymendaciones adoptadas por
el fabricante para evitar fallas y funcionamiereaa®neos.

3.3.1 Montaje del controlador l6gico programablig. PLC esta ubicado en la parte
delantera del médulo automatico, su ubicacion $® geacticamente por facilidad de

las conexiones que se encuentran dentro del médulo.

Figura 38. Montaje del PLC

Fuente: Autores
3.3.1.1 Dimensiones de montaje y espacio libre necedariBLC S7-1200 ha sido
diseflado para un facil montaje, tanto sobre unlpamm@o sobre un perfil DIN, su
tamafio compacto permite optimizar el espacio, IB8'G, los SM's y CM’'s pueden
montarse en un perfil DIN o en un panel, utilice &tips del mddulo para el perfil DIN
asi como para fijar el dispositivo al perfil, esttips también pueden extenderse a otra
posicion para poder montar la unidad directamentarepanel. La dimension interior

del orificio para los clips de fijacion en el disjtovo es 4,3 mm.(SIEMENS E. , 2009,
pag. 11).
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Figura 39. Dimensiones de montaje y espacio liemegario. Parte A

o—AJ.

Dispositivos S7-1200 Ancho A Ancho B
CPU CPU 1211C y CPU 1212C 80 mm 45 mm

CPU 1214C 110 mm 55 mm
Madulo de sefisles 8y 186 E/S, DC y relé (81, 161, 80, 160, BI/AQ) 45 mm 225 mm
(SM) Analdgicos (441, BAI, 4AILAQ, 240, 440)

161/18Q relé (1681/160) 70 mm 35 mm
Madulo de CM 1241 R8232 y CM 1241 R8485 30 mm 15 mm
comunicacion {Ch)

Fuente: SIEMES. 2009, Pag. 11

Figura 40. Dimensiones de montaje y espacio lieeegario.Parte B

L Vista lateral & Montaje vertical
& Montaje horizontal @ Espacio libre

Fuente: (SIEMENS E. , 2009, pag. 12)
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3.3.2 Recomendaciones generales de instalacion de lospasy la hora de

planificar la instalacion, observe las siguientesatrices:

Evitar que los dispositivos sean expuestos a ahaidn, interferencias o fuentes de

calor.

Se debe adoptar un espacio suficiente para lalagdt, para el cableado es preciso
prever una zona de disipacién de calor de 25 mmepeoima y por debajo de la

estructura para que el aire pueda circular libreemen

Antes de la instalacion es preferible consultamahual del sistema del S7-1200 para

conocer los requisitos especificos y las instrusesaode montaje.

Evitar golpes y hendiduras al momento de la insiahaya que el dispositivo cuenta
con elementos sensibles que pueden resultar eattopéSIEMENS E. , 2009, pag. 12)

Una vez ya dispuesto el espacio correspondienteosega el PLC sobre el perfil DIN,

se debe tomar en cuenta que todas conexiones teadaben entradas, salidas y
alimentacion eléctrica del PLC, deben poseer laimdcomodidad para evitar que los
cables se lastimen y no tener problemascon posiie®s circuitos y descargas

eléctricas.

Figura 41. Montaje y conexién del PLC

Fuente: Autores

3.3.3 Montaje del compact switckste dispositivo permite la comunicacion del PLC

con la HMI y el PC por lo que es necesaria la lastdn de este dispositivo, debe ser
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colocado sobre un perfil DIN a un costado del Pt@h el fin de facilitar la conexion

entre los dispositivos del médulo de automatizagiéhordenador.

Figura 42. Conexion del compact switch y el PLC

Fuente: Autores

3.3.4 Montaje de la pantalla tactiiComo uno de los dispositivos fundamentales del
moédulo automatico, se procede al montaje de laaparntctil la cualpermite visualizar

y ejecutar los diferentes tipos de estados enoglego, asi como también elegir entre la
forma manual o automética, esta pantalla permitetéaaccion entre hombre-méaquina
(HMI). (Ver Anexo C)

Figura 43. Pantalla tactil

Fuente: Autores

3.3.4.1 Elementos de la pantalla tachiste dispositivo cuenta con una serie de
elementos los mismos que se detallan a continuacion
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Figura 44. Elementos de la pantalla tactil

Sl (LU T LU T

Fuente: (SIEMENS A., 2009, pag. 12)

Display/Pantalla tactil.

Escotaduras para las mordazas de fijacion.
Junta de montaje.

Teclas de funcion.

Interfaz PROFINET.

Conexion para la fuente de alimentacion.
Placa de caracteristicas.

Nombre del puerto.

© ©® N o 0k~ w DN PRE

Guia para las tiras rotulables.

=
©

Conexion para tierra funcional.

3.3.4.2 Posicion de montaje de la pantalla tadtd. pantalla tactil se dispone de tal
forma que su utilizacion sea de la forma mas caewmém posible ya que de ello

depende el control eficiente del sistema de autiaatbn.
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Figura 45. Posiciones de montaje

Todos los paneles de operador de 8
gama Basic son apropiados pars el
montaje horzontal.

Los siguientes paneles de operador de
la gama Basic son apropiados para &l
montaje vertical:

« KTP400 Basic

» KTP800 Basic

Los paneles de operador Basic se

55 g ventilan por conveccion natural. El
montaje vertica! y oblicuo &s admisible
: en:
0*=35**"0"-35° _
*  armarios

+ armarios eléctricos
* [paneles
» pupitres

Fuente: (SIEMENS, SIMATIC HMI,
Panel de operador, 2009, pag. 24)

3.4  Mantenimiento mejorativodel mddulo de transporte ertres ejes

Dentro del médulo de transporte en tres ejes sé@mfiasis enmejorar la disponibilidad
de los diferentes elementos y equipos que conforhamddulo. Al analizar el estado
inicial se confirmd que es necesario el cambio wantenimiento de varios
dispositivoscomo el caso de pulsadores, led indieggrelés, sensores Opticos, sensores

magnéticos, tarjeta electronica de conexiones, etc.

3.4.1 Tarjetas electronicas de conexioné¥ara evitar confusiones del cableado y
mejorar la estética se encontré factible la utiidga de dos tarjetas electrénicas de

conexiones, tanto en el mdédulo de transporte asioctambién en el moddulo
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automatico, dentro de los cualesseencuentran taga®nexiones de entradas y salidas
de los dispositivos de control reconocidospor éCPL

Figura 46. Tarjeta electronica de conexiones
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V
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Fuente: Autores

3.4.2 Conexién entre el moédulo automatico y el moduldrdesporteLa conexion
del modulo de transporte y el modulo autométicerdazan mediante la utilizacion de
dos cablesSistems UTP 12 parescon conectores DM285mismos que son los
encargados de transmitir los pulsos orientadosedekthdédulo automatico para actuar
sobre los diferentes elementos, llevando el cogaaea de forma manual o de la forma

automatica.

Figura 47. Conexion entre médulo de transporte glutmbautomatico

Fuente: Autores

3.4.3 Cableado eléctricolLas sefiales de los diferentes elementos estactados a
la tarjeta electronica de conexiones llamada Syslen donde se puede asignar
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dispositivos que den una sefial de entrada o degasdli cableado eléctrico se coloca
dentro de canaletas ranuradas que se ubican delac@uka estética requerida.

Fuente: Autores

3.4.4 Conformacion del centro de mando mankalla parte frontal del modulo de
transporteen tres ejes se colocé el centro de malmhole se encuentran varios
dispositivos tales como luces led de 24 VCD derélifees colores los mismos que

indican las diferentes etapas del proceso:

. Led color rojo indica sefal de paro

. Led color verde indica sefal de Operacién

Dentro del centro de mando también se encuentraesagos necesarios para
manipulacion manual, esta provista de un pulsadatevnormalmente abierto (NA) el
mismo que es el encargado del inicio del proceso.

Figura 49. Centro de mando

Fuente: Autores
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También se encuentra un pulsador normalmente abilid) de color rojo, que se
encarga de parar el proceso, y por ultimo denttael®ro de mando se dispone de un
pulsador normalmente cerrado (NC) tipo hongo quel earo de emergencia, el mismo

gue paraliza totalmente el proceso de simulacion.

3.5 Funcionamiento del mddulo de transporte en tres ege

El funcionamiento del modulo de transporte pueddizarse de forma manual y de

forma automatica las que se detallan a continuacion

3.5.1 Funcionamiento manudl centro de mandoesta equipada con elementos tales
como pulsadores de inicio y paro,los mismos quejseutan con una manipulacién
directa desde el modulo de transporte en tres eg® mencionar que solamente se
puede dar inicio desde el centro de mando, ya fjaeceoonar de los actuadores debe
realizarsede forma manual desde la HMI,cuando elamlmr conoce que existe una
probeta en el alimentador, debe presionar el baédimicio desde el centro de mando o
desde la HMI, posterior a eso debe manipular etgeo con los diferentes botones
existentesen la pantalla tactil,mediante la manipah directa se realiza el
accionamiento de los movimientos horizontales psvarsales, asi como también la
apertura y cierre de la pinza neumatica. El mowvitoiese ejecuta en cualquier sentido a
conveniencia del operador hasta ser determinadodogosensores magnéticos los

mismos que detienen el movimiento al ser habilgado

Figura 50. Pantalla de funcionamiento manual

Fuente: Autores

3.5.2 Funcionamiento automaticsi existe una probeta en el alimentadorde objetos,

estos son detectados por un sensor Optico difugmroel sensor de proximidad
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capacitivo, este sensor entra en funcionamientw @endo el material detectado es un
aluminio. La estacion funciona si la sefial que erit sensor es positiva, esta sefial
puede ser del sensor 6ptico que detecta los plastipuede ser el sensor capacitivo que
detecta al aluminio, una vez detectado el tipo d¢eral se accionan los motores en

derivacionshunt, permitiendo el traslado de la @ineumatica desde la posicion inicial

hasta el alimentador en donde se encuentra la tardioena la pieza y la traslada a la

rampa respectiva, de acuerdo al material de lagtadh pinza la dejara en la respectiva
rampa, por ejemplo para los plasticos la pinzardega la rampa uno y si es aluminio

en la rampa dos, en conclusion resulta ser unametddclasificadora de materiales y

puede trabajar segun los criterios de clasificagémgramados, también pueden ser
acoplados a otros sistemasen donde las piezaséambeden ser transferidas a otra
estacion conectada en serie con la misma segimet¢asidades del usuario.

Figura 51. Pantalla de funcionamiento automatico

Fuente: Autores

3.6 Descripcién de partes que conforman el médulo dednsporte en tres ejes.

A continuacién se detallan las partes que congitw) médulo de transporte:

3.6.1 Base del médulo de transporte en tres §esconstituye por una serie de
perfiles de aluminio de tipo ranuradas, es en d@adalojan todos los elementos que
componen el médulo de transporte. La base prineigi@ apoyada con cuatro bases de
pequefios perfiles del mismo material, los mismas spportaran al médulo completo,
Con sus respectivos equipos y elementos instakmne el mismo.
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Figura 52. Base del médulo de transporte en tess gj

-

Fuente: Autores

3.6.2 Torre de apoydesta torre se encuentra ensamblada sobre la biagpaly
también esta constituida por varios perfiles denalio en forma ranurada. Es en donde
se acoplan las guias de movimiento para realizadiferentes desplazamientos ya sea
en los sentidos del eje “X” 0 eje “Z".

Figura 53. Torre de apoyo

Fuente: Autores

3.6.3 Guias de movimiento axial&an las encargadas desostenery transportar a todo
el conjunto movil de la estacién, estan compugstasun eje liso y un tornillo sin fin,

aqui se encuentra apoyado el motor y los difersgrisores magnéticos que detectan la
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posicién de la pinza neumatica, puede desplazarfdeneion a sus dos ejes y pueden

moverse en cualesquier sentido, ya sea en el &eel'zje “x”.

Figura 54. Guia de movimiento axial

Fuente: Autores

3.6.4 Guias de movimiento horizontaleéste elementoestd acoplado a placas
rectangulares las cuales estan apoyados a las deiamovimiento axiales, esta
compuesto por dos ejes lisos y un tornillo sinafjuitambién se encuentran los
diferentes sensores magnéticos que detectan leiggodinalde la pinza neumatica en

sentido horizontal.
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Figura 55. Bastidor horizontal

Fuente: Autores

3.6.5 Carro de desplazamientestaubicadoa lo largo delas guias de movimiento
horizontales, sostiene al cilindro doble efecto yaapinzaneumatica. El carro se

desplaza solamentede forma horizontal.
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Figura 56. Carro de desplazamiento

Fuente: Autores

3.6.6 Pinza neumatic&s aquella que recoge y traslada a la probetardefaxial u
horizontal, una de las caracteristicas mas imp@saas que su apertura y cierre se

realiza en forma precisa, controlada por los eléosemeumaticos dispuestas en el
modulo de transporte.

Figura 57. Pinza neumatica

Fuente: Autores
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3.6.7 Alimentador de probetdssta ubicada sobre la mesa frente a la electrokaalvu
aqui pueden ser colocadaslas probetas de plasti aluminioy contiene al sensor

optico difuso y al sensor de proximidad capacitivo.

Figura 58. Alimentador de probetas

Fuente: Autores

3.6.8 Rampas de descargmon las encargadas de recibir y almacenar las {asee
encuentran montadas sobre la mesa y su anguleldesion puede variarya que puede

ser acoplado a otro sistema de transporte.
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Figura 59. Rampas de descarga

Fuente: Autores

3.6.9 Bloque electroneuméticBonsta de una electrovalvula 5/2 (cinco vias, dos
posiciones) la cual es la encargada de distribuire comprimido hacia los actuadores
neumaticos, consta de un cilindro doble efectoapiel encargado del desplazamiento
en el eje de las “y”, y por ultimo consta de unazpi neumatica la cual es la encargada
de sujetar la probeta del alimentador para sepdréeda.
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Figura 60. Elementos neumaticos

Fuente: Autores
3.7 Estandares de montaje y condiciones de uso paraRLC y HMI.

3.7.1 Normasde montajedel PLEl.PLC S7 1200 que se implementd en el médulo
automaticocumple distintas criterios de automatirad_os criterios de test del sistema

de automatizacion S7-1200 se basan en varias ngespscificaciones.

Una de ellas es la Homologacion ATEXla misma ques@mtan las siguientes normasa

continuacion.
EN 60079-0:2006: Atmosferas explosivas - Requigierserales

EN 60079-15:2005: Material eléctrico para atmosfede gas explosivas;Tipo de

proteccion 'n'.

Condiciones especiales de montaje segun la normaod®logacion ATEX. Las

siguientes condiciones especiales deben cumphsegh uso seguro del S7-1200:

Los modulos deben montarse en una carcasa apropiedan grado de proteccion
minimo de IP54 segun EN 60529, considerando ladiciomes ambientales en las que
se utilizaran los equipos.

Si, en condiciones nominales, la temperatura ex@@deC en el punto de entrada del
cable, o bien 80° C en el punto de derivacion de donductores, la temperatura
realmente medida debera estar comprendida en @b @@ temperatura admisible del

cable seleccionado.
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Se deberan tomar las medidas necesarias paraiimpedse exceda la tensién nominal
en mas de un 40% a causa de perturbaciones tiréassito

3.7.2 Normasde montajede la pantalla tactise tomé en consideracion las
recomendaciones adoptadas por el fabricante en edwhida las acciones vy

disposiciones ideales para el desarrollo del eg{\po Anexo G-J).

3.7.2.1 Condiciones mecanicas y climaticas del entorBb panel de operador esta
previsto para ser utilizado en entornos protegatdra la intemperie. Las condiciones

de empleo cumplen las exigencias contempladasapwrima DIN IEC 60721-3-3.

Clase 3M3 (exigencias mecanicas) y Clase 3K3 (exigs climaticas).

3.7.2.2 Utilizacidon con medidas adicionales de la pantd#atil.No se debe utilizar el
panel de operador en los siguientes lugares clogsin tomar medidas de precaucion

adicionales:
En lugares con una proporcion elevada de radiasimmézantes.
En lugares con condiciones de funcionamiento exdsei@bidoa:

* Vapores y gases corrosivos, aceites o sustanciasoqs

» Fuertes campos eléctricos o0 magnéticos.
En instalaciones que requieren una vigilancia eapec ej. En:
* Instalaciones de ascensores.
« Instalaciones situadas en recintos especialmehggqsos.

3.7.2.3 Condiciones mecéanicas del entorras condiciones mecénicas del entorno

del panel de operador se indican en la siguierida tan forma de oscilaciones

sinusoidales.
Tabla 3.0Oscilaciones sinusoidales.
Rango de frecuencias en Hz Permanente Ocasional
10<f<58 Amplitud de 0,0375 mm Amplitud de 0,075 mm
58<f< 150 0.5 g de aceleracion 1 g de aceleracion constamie
constante

Fuente: (SIEMENS, SIMATIC HMI, Panel de operadd02, pag. 95)
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3.7.2.4 Reduccion de vibracion&i.el panel de operador esta sometido a vibracienes
impactos mayores, deberan adoptarse medidas opsnpama reducir la aceleracion y/o

la amplitud.

Se recomienda fijar el panel de operador a magsraiortiguadores, p. ej. De caucho,

metal, aluminio, etc.

3.7.2.5 Grados de proteccion de la pantalla tactilos grados de proteccion en el
montaje del panel de operador soOlo se consiguese scumplen las condiciones

siguientes:

Grosor del material con grado de proteccion IP@fanlo de proteccion E tipo 4X/tipo
12 (indoor use only) en el recorte de montaje: ahen2 a 6°mm

Desviacion admisible con respecto a la superfielerecorte de montajes 0,5 mm.

Esta condicion también debe cumplirse con el pa@elperador empotrado.

Rugosidad admisible de la superficie en la zondadginta de montaje< 120 pum
(Rz120)

Ademas, con un grosor del material < 2 mm en aerteade montaje hay disponible
para el panel de operador KTP1000 Basic un mardgad@n con el que se alcanza el

grado de proteccién IP65 o E tipo 4X/tipo 12.

Al adoptar todas las recomendaciones otorgadaslgabricante se obtendra el éptimo
funcionamiento de los dispositivos, de acuerdo rabreo de trabajo en el cual se
desarrolla, asi como también el tipo de contrdERENS, SIMATIC HMI, Panel de
operador, 2009, pag. 96)

3.8 Condiciones finales del mddulo de transporte en teegjes.

Luego de realizar el respectivo mantenimiento nagijoos en elmddulo de transporte se

aprecia varias mejoras las mismasque estan ressiendas siguientes items.
Espacio reducido y mejor estética en las conexidadss diferentes dispositivos.

Optimizacion de conexiones para la comunicacionetondédulo automatico.

68



Reubicacion correcta de los dispositivosneumaticos.
Eficiente centro de mando para puesta en marclaaoy p

Comunicacion y conexion eficiente entre elmddulo tdesporte en tres ejes y el
modulo automatico, esta conexion es con el fin ldanzar una correcta interaccion

deinformacion.

Optima manipulaciéon mediante lautilizacion de urCP1214C AC/DC/RLY y Pantalla

tactil.
Control mediante la utilizacion de sensores magogty un optico.
Clasificacioneficaz y rapida de las diferentes ptab de acuerdo al material utilizado.

Utilizacién de una fuente de alimentacion eléctesderna solo para los motores en

derivacionshunt.
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CAPITULO IV

4. CONFIGURACION Y PROGRAMACION DEL PLC Y HMI

Para la programacion y configuracion del PLC y MItse requiere de unsoftware de
programacion  multiusuario en un solo servidor talomo es el
TotallylntegratedAutomation Portal Software, el mes que debe facilitar de forma

inmediata la interaccion de los dos dispositivosiemismo entorno.

4.1 Software de programacion STEP 7 (TIA Portal V11)

TIA PORTAL es un software de ingenieria patentado PIEMENS, se utiliza para
todas las tareasde programacion y configuracidtosi@lispositivos deautomatizacion
SIMATIC S7-1200, SIMATIC S7-300, SIMATIC S7-400, MBATICWInCC,su
intuitiva interfaz de usuario, su eficaz navegagi®u alta tecnologia hacen que el TIA
Portal sea la solucion mas innovadoraen numeraogas @e automatizacion donde se
involucra SIEMENS.

Figura 61. Vista del entorno de TIA PORTAL V11

Totally Integrated Automation
PORTAL

Iniciar Primeros pasos

@ Abrir proyecto existente El proyecto: "Tesis en 3 ejes” se ha abierto correctamente. Seleccione el siguiente paso:

3 V] Configurar un dispositivo
@ Welcome Tour 3
\m Escribir programa PLC

@ Primeros pasos

l ‘ Configurar una imagen HMI

@ Software instalado

® Ayuda

Abirla vista del proyecto

} Vista del proyecto Proyecto abierto: CAUsers\PortatilDocuments\AutomationiTesis en 3 ejes\Tesis en3 ejes

Fuente: Software TIA PORTAL

Este software ahorra tiempo, trabajo y costos, ragyable en todas las tareasde

configuraciéon, ofrece un disefio basado en un denesquema de navegacion, el
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usuario tiene entodo momento una vision de todoprelyecto sin necesidadde
desplazarse por complicados menus, ademas pueajlleegitre la vista de portal que se
relaciona con las tareas, o la vistadel proyecte girece un acceso rapido a las

herramientas de programacion.

La vista de portal ayuda de manera intuitiva aielleg distintos pasos de ingenieria,
puede ser que se inicie a programar un controla@ar, un panel HMI o configurar
conexiones de red, el TIA Portal guia a usuariggedrs 0 inexpertosa trabajar con la
maxima productividad posible, en lo personal eltpuinerte del TIA Portal es que
todas las partes del entorno de programacion seejararpor igual y se pueden

comunicar de forma sencilla.

4.1.1 Instalacion del TIA PORTAL (V11Rara proceder a instalar el TIA PORTAL, se
debe tener en cuenta el tipo de sistema operatistalado en el ordenador, es
importante saber que como minino el procesadorPdelpuede ser un i3 y con un
Windows 7 Ultimate de 32 bits, sino se toma en tai@sta acotacion, durante la
instalacion del Software se puede generar un a@sue “no se puede continuar con la
instalacion” o simplemente la instalacion se comapfero su entorno queda obsoleto,
esto se debe a que el sistema operativo no espapso SIMATIC STEP 7, si se

manifiesta este aviso se debe confirmar con “Vquisitos de Sistema” y ajustarse a
dichos requisitos lo mas pronto, en caso de na teaenvenientes con la instalacion
del Software, se puede disfrutar del entorno dgrarnacion sin complicaciones y esta

listo para usarse.

4.1.2 Actualizacién del service pack para el TIA PORTAbs service pack tienen
por objetivo mejoras al sistema del entorno de namgcion, esto es dirigido al
software en si, en pocos casos es probable quetduiaranscurso de la creacion de un
proyecto salga un error, el cual se manifiestasignos de interrogacion, ceros y unos.
Este error no permite continuar con el procesoaidiguracion y programacion, pero
aquello se debe a que el software instalado remuieruna actualizacion de service
pack, por lo general en el software del TIA V1lngentegrado con el SP1, pero si no
lo tiene se puede instalarlo y asi no tener difaclds con el entorno, una vez instalado

el SP1, se puede instalar el SP2, para realizatasa proceda del siguiente modo:
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1. En el enlace de SIEMENS que se manifiesta a caatibn, usted podra
descargar el instalador del SP1 y SP2 gratuitamente

http://support.automation.siemens.com/\WW/llisaji?fdinc=cslib.csinfo&objld=56750
498&0bjAction=csOpen&nodeid0=29156492&lang=es&sitaiseus&aktprim=0&extr
anet=standard&viewreg=WWwW

2. Cuando ya se descargo el instalador, proceda tedars tomando en cuenta que
el TIA PORTAL este cerrado.

3. Cuando ya se hainstalado la actualizacion no adbfdAePORTAL, reinicie el
computador y luego pruebe si puede tener accestt@ino de programacion.

Si no puede tener acceso al entorno, instale el &f@Rir los mismos pasos explicados.

4.1.3 Actualizacion de updates en el TIA PORTRhs Updates es un complemento
para mejorar aun mas el entorno del TIA PORTALhdaase instala los Updates estos
aportan rapidez y facilidad de visualizacibn entrentanas, ademas posee la
particularidad de mejorar el entorno de comunicacegntre el Software y los
dispositivos que se estan configurando en linedaenil del TIA PORTAL por lo
general solo viene con el Updatel y en la V12 dé&l PORTAL viene con el

Updates2,para actualizar el Updates proceda dgueeste forma.

1. En el enlace que se manifiesta a continuaciéndystdra descargar el instalador
del Updates para el TIA PORTAL V11 y V12.

http://support.automation.siemens.com/\WW/llisa?fdinc=cslib.csinfo&aktprim=0&s

iteid=cseus&lang=es&siteid=cseus&load=content&ca@beService+Pack+2+para+S
TEP+7+V11+&groupid=4000003&extranet=standard&viegerd/W&nodeid0=29156
492

2. Cuando se ha descargado el instalador, procedstaaiio tomando en cuenta
que el TIA PORTAL este cerrado.
Una vez instalado el Updates no hace falta reinetiaomputador.
Cuando se ha instalado el Updatesl en la V11 d&l HORTAL, se puede
instalar el Update2 y luego el Updates3o cuandwasestalado el Updates3 en la
V12 del TIA PORTAL, se puede instalar el Updateddpglates5.
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4.1.4 Actualizaciondelos catalogos de hardwage.actualizacién del catalogo de

hardware de cualquier version del TIA PORTAL, tiemeno objetivo la actualizacion

de referencias para un determinado firmware deasieguipos ya sea un PLC o HMI,
en este caso la referencia 6ES7 214-1AG31-0XB@ d&PU S7-1200 con un firmware

V3.0 no existia dentro del arbol de dispositivos, por ello que fue necesario

actualizarlo, para actualizar el catdlogo de hardweoceda de la siguiente forma:

1.

a kM 0D

Clic sobre software instalado TIA PORTAL.

Clic sobre “Iniciar”, Clic sobre “software instalat

Clic sobre “Mas informacion del Software instalado”

En la ventana que aparece, seleccionar “Instalat@d®upportPackages”.

Finalmente haga clic en descargar desde internet.

Figura 62. Agregar supportpackages de nuevos esgjuipo

Informacidn detallada

| [support packages lacales:
nds suppertpackenss || Tombre Instalados Versin  Tipo Referencia
Com [ HsPasisIRIUS No 10 Hardware 3RK1 DUS-OL%;:‘
EREE [ HsPAsicM 1243210 No 10 Hardware T3 =
[ Hspcrizaz7 No 10 Hardware 6GK7 2427K
[ HsPepaatv2 No 10 Hardware
|7 P cru21x V30 si V1000  Hardware BEST2Tx 1
| (] HsPET200Pro Motorstarter V1.0 No 10 Hardware 3IRK1304-5:5
D HSP ET2005 Motorstarter V1.0 No 10 Hardware 3RK1301-0x8
[[] HsP M200D Motorstarter V1.0 No 10 Hardware 3RK13956:5
[0 HSPSIWAREXWP231 V1.0 No V1100  Hardware TWH4960-2A
|‘I [5] srooos No vio Hardware BESTITIINT
H [ Hseoott No Vi Hardware SEST31PI7T
P [E) HsPoo24 ET200sP No V1o Hardware 6ES7 15564
] HsPoo2s s34 i vao No V1o Hardware 6E57 153-4x
[T Hsrooz0 No Vi Hardware BEST1384FT
[7) HsPo033 £7-1200 SMV2.0 No V1000  Hardware BEST21x1x
PID Classic Control st Vi1 5
T u ] Bl
| Descripcién:
[HsPcPu21xv30
il Agtegar del sistema de archivos | Deccarasr de Insemet sta ]
| cemar |

Fuente: Software TIA PORTAL V11

El TIA PORTAL deberé redireccionarlo a la paginarespondiente de Siemens para la

descarga del instalador, cuando ya descargue tasaliaaciones, la informacién se

almacena en una carpeta con el nombre de Suppkatiecen la carpeta descargas

después siga los siguientes pasos:

P wDbdp PR

Realice los pasos anteriores del 1 al 4.
Clic sobre “agregar del sistema de archivos”.
Clic sobre la carpeta que contiene los SupportRgska

Seleccionar todo y presione Abrir.
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5. Todos los SupportPackages se colocan en fila, @eter la referencia que
necesita.

6. Seleccionar instalar he inmediatamente debe cetrdtA PORTAL ya que el
proceso de instalacion se debe cumplir sin queességecucion.

7. Reinicie la PC y cualquier referencia con su reped-irmware esta apto para
trabajar sin dificultades.

4.2 SIMATIC WiInCC Flexible en TIA PORTAL

WinCC Flexible es un software para todas las aplbeees HMI de SIMATIC dentro
del TIA PORTAL, contiene desde soluciones de marsgjacillas con Basic Panels

hasta visualizaciones de proceso en sistemasbagadaosnputador.

Caracteristicas de WinCC Flexible en TIA PORTAL.

° Méaxima eficacia de configuracion.

° Librerias para objetos de ingenieria.

° Migracion de proyectos HMI ya existentes.

° Editor de imagenes para una configuracion de imegyedpida y eficiente.
° Gestion de datos orientada a objetos.

° Librerias para objetos de ingenieria.

° Librerias para objetos de ingenieria.

WinCC Flexible, permite el ingreso de valores pataproceso desde una HMI,
mediante esta operacion, TIA Portal genera todgssajostes necesarios, como la
conexion, variables del HMI y objetos de imagermrap&/inCC da igual si selecciona

una unica variable o se utiliza una seleccion piélti

También se puede acceder directamente a las \egidel PLC cuando se configura
una imagen, ademas se puede seleccionar el olgespondiente mediante ventanas
de seleccidn, esta configuracion de ventanas ésgpandble en todo el TIA Portal, ya

sea durante la programacién del PLC o durante fdigtoacion de imagenes en la
HMI, con esto se logra eliminar las condicionesvdeables erroneas y sobre todo

multiples nombramientos a los objetos de una imagen
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Instalacion y configuracion del Software. Para teawzeso a la configuracion del PLC
y el HMI, se debe poseer instalado en el ordenatdlA PORTAL V11 crear un

nuevo proyecto
4.3 Configuracion y comunicaciéon delPLC y HMI

En la configuracion del PLC y la HMI, se selecciaglatipo de dispositivos que se
utilizaran para su programacion y seran colocadoglerea de trabajo, para eso se
necesita que el cable Profinet esté conectado émtfeC y un puerto del Switch
Ethernet.

Figura 63. Conexion entre el médulo automaticoy PC

Fuente: Autores

Para crear un nuevo proyecto, abrir el TIA PORTAirjgirse a “Crear proyecto”,

asignar la informacién como el nombre, autor ydliaral botén “Crear”.

Figura 64. Creacion de un proyecto en TIA PORTA

Fuente: Software TIA PORTAL V11
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4.3.1 Configuracién del PLC S71200, 1214C AC/DC/RIna vez creado el
proyecto dirigirse a vista del portal y selecciot@ispositivos y redes" y hacer clic en
"Agregar dispositivo", seleccionar el icono PLCaor pltimo seleccionar la CPU 1214C
AC/DC/RLY, con la referencia 6ES7 214-1AG31-0XBO.

Figura 65. Agregar referencia del PLC

Agregar dispositivo

PLC_2
I Dispositivos y | Mostrar todos los dispositivos 1o
redes — r
| ‘ TR v PLC
& Agregar dispositivo [l SIMATIC 57-1200
~@cru

» [ CPU 1211C ACIDCIRY
» [ CPU 1211C DOIDUDC

» (il CPU 1211C DTDCIRY
» [ CPU 1212C ACIDTIRY
» [ CPU 1212C DCIDC/DE
» [l CPU 1212C DCIDCIRly
[ CPU 1274C ACIDCIRYy

EES7 214-1BE30-0XE0

PLC

HMI
@ Configurar redes

i 5E57 214-18G31-0X80;
» [ CPU 1214C DCIDC/DC
» [ CPU 1214C DODCIRY
» [l CPU 1215C ACIDCIRly
» (@ CPU 1215C DODC/DC
» [ CPU 1215C DODCRYY
» [l CPU 1200 sin ecpecificar

Ayuda

Fuente: Software TIA PORTAL V11

Haga doble clic sobre la referencia 6ES7 214-1AGR8BO, he inmediatamente se abre
la ventana de vista del proyecto con el PLC agmegsel determina que en el entorno se
visualiza el arbol de proyecto, ventana de promledacatalogo de hardware, barra de

menus, area de trabajo como se muestra en la siguneagen.

Figura 66. PLC SIMATIC 1214C AC/DC/RLY agregadcaata de trabajo

& lo Totally Integrated Automation
e BORTAL
.

[& v
@ [%]E Qs [wox

=] s oo ©

|G Propiedades " Informacién i)] %l Diagnéstico |

Cuando ya se agrega la referencia, clic derechie ®tPLC que se muestra en el area

de trabajo y se elige establecer conexién online.
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Figura 67.Establecer conexién online

Rack 57-1200

SIEMERE.

Sustituir dispositivo...

x Cortar Crrl+x
_i'g Copiar Ctrl+C
_"3 Fegar Ctrl+v
% Borrar Supr
Cambiar nombre F2

; Ir & vista topoldgica

z| [ | By Ira vista de redes

Comprimir direcciones

Descomprimir direc

Compilar 4
General

» General

» Interfaz FROFINET

Crrl+md [

» DI14/DQ10 Ctrl+D
b A2

» Contadores répidos (HSC) = 0 permanente

» Generadores de impulso... e s +F8

gi| Planc de ocupacidn
[t| Estructura de llamadas

@ Propiedades

Arrangue
Tiempao de cicle
Carga por comunicacidn

Marcas de sistema vde c_.

Fuente: Software TIA PORTAL V11

Se despliega la ventana de conexion y en el tipmtéefaz PG/PC seleccionar PN/IE
gue significa la interfaz Profinet, el tipo de ceid® a una subred, se coloca PN/IE_1

que es otra entrada al puerto Profinet.

Figura 68. Conexion online entre PC y PLC

Establecer conexion onlineg

Hedos de sccesa configurados de *PLC_1"

Dispaositiva Tipo de dispositive | Tipe Direccién subred
PLC CPU 1214CAC/D... PNIE 192.168.0.1 PNIE_1

e
InterfazPGIPC. | Tl Sroadcom Hestink (Th) G... »| @) gl
Conesién con s ubred: ©

pimergmmnay: [ [-]@

S e 5 - fostrar dispositivos sccesibles
Dispasitivos accesibles en la subred de destino: Mpstrardisposriyos soaesible

Dispasitivo | Tipo de dispositiva | Tips Direccién Dispositivo de destino

' | PLC 1 CPU 1214CACID..  FMIE 192 16801 PLC 1

Farpadear LED

Actualimr

Informacidn de estado onfine:
7 Conectado con direccién 192.168.0.1. ‘T|
scanning finelizdo.

(]I

Fuente: Software TIA PORTAL V11
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Se puede ver como se ha entablado una comunicacidmel PLC y la PC luego hacer
clic en conectar, al observar el PLC aparece uo &8s la esquina derecha superior eso
significa que esta conectado correctamente colCealdn la direccion IP 192.168.0.1 y

con una direccion en subred 255.255.255.0.

Figura 69. Direccion IP asignada al PLC

|§ Vista topolégica ”ﬁh Vista de redes |m'f Vista de dispositivos I

i dlafH Qo T -
- &
Rack 57-1200
hd
0| B
General
b General [~
~ InterfazPROFINET
General Protocolo IP
» Avanzmdo t Kjustar direccion IP en el proyecto
Sincronizcién horaria DirecciénIF: | 192 . 168 .0 .1
» DI14IDQ10 i
a2 Mésc.subred: | 255 . 255 . 255 . 0

Fuente: Software TIA PORTAL V11

4.3.2 Configuracion de la HMI KTP600 Basic Rbha vez configurado el PLC se
retornaa la vista del portal y seleccionar "Dispeass y redes"”, hacerclic en "Agregar
dispositivo", en donde se selecciona el icono HMambiénel SIMATIC Basic Panels
de 6”Display

Figura 70. Seleccion de la HMI

Agregar dispositivo

Mostrar todos los dispositivos Kombre del dispositiv

| HMI_T |

- [ Hl Dispositive:  [§
» [ SIMATIC Basic Panel
» [F 3" Display

» F_D 4" Display

Agregar dispositivo

Vh 6" Display

£l KTP600 Basic DP

£l KTP600 Basic DP Portrait
Configurar redes D — Dl B

£l KTPe00 Basic PN Portrait Referencia: |5,q\p5547_0,qm1_3,\x0 ‘

HMI £l KTP600 Basic mono PN

1l KTP&00 Basic mona PN Portr...
L F-EI 10" Display Descripcion:
» [ 15" Dicplay

KIFG00 Basic PN

Versién: [11.00 [+]

Pantalla de 5.7 TFT, 320 x 240 pixeles, Colores
256; Manejo tactil o con teclado, 6 teclas de
funcion; 1 x PROFINET

Fuente: Software TIA PORTAL V11
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Se realiza un clic en examinar para elegir el Pe€a cual se vinculara la HMI.

Figura 71. Conexién del PLC con la HMI

Asistente del panel de operador: KTP600 Basic PN

B Conexiones de FLC
s
MG e opnm (e :l Confgure las con: dePLe
4
J
Formato de Imagen ) ik
Formato de Imagen
Ausos ) )
Diverde comimicacién: feiie Avis
i \Visos
Imigenes ) J
Imégenes de sistema ) Imégenes )
Interisz.
bx2s0pieles.Colves | [magenes de sister
i [ncatnsdge | megeres deskiema )
LIRS
VIReOD Bz s €
HMT PLCT
'“ | {TP&00 Basic °N. CPU1214C ACIDTRly
prers i |
Vigura
FiL S cruziEc ARy |
¥ Gunrdar eonigucion Sawente
|
(3] Cusrdar configuracicn [ ccois || siguenes> | [ ginabizr || concelar

Proyecto abierto: CAUsers\PortatifDocuments\AutormationiTesis de automatizacioriesis de automatizacion

Fuente: Software TIA PORTAL V11

Se selecciona “formato de imagen” para elegir sléoy encabezado, luego “Avisos”
para configurar los avisos que se requieran, despaidlirige a “Imagenes” y después
en la imagen raiz se elige las imagenes pretendiddizar.

Figura 72. Seleccion de imagenes a partir de fa rai

“Asistente del panel de operador: KTP600 Basic PN

Imagenes
Para agregarimagenes nuevas, hags clic en el botén: 4
arnombre | 5} Borrar todss las imégenes
Conexiones de PLC _J
Formato de Imagen _J ‘ | t
= I
Avis. .
03 WP Automatico
i
Imagenes de sistema ) ‘ % D|
Ma nual
Botones | B |+ [ =
Imagen rafz
El =]
Presentacion
| = |
Infrormacion
[ Guardar configuracisn | == Arras || siguiente >> | | Finalimr | Cancelar |

Fuente: Software TIA PORTAL V11

A continuaciondentro de “imagenes de sistema’sesielea todo, por ultimose dirige a

los “Botones” y se selecciona los botones de sstgilic en finalizar, cuando ya se ha
creado la HMI, en el arbol de proyecto se sele@ibDispositivos yredes, y se observa
la direccion IP de la HMI que es 192.168.0.2, y aoma direcciéon en subred

255.255.255.0
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Figura 73. Direccion IP asignada a la HMI

HMI_1

KTP&OO Basic PN j

[ | v |

|§ Propiedades ||"_illnformaci6n y"ﬂ Diagnéstico

| Agregar subred |

Protocolo IP

[« utilizmr protocola IP

@ Ajustar direccién IP en el proyecto

Direccian IP: | 192 . 168 .0 .2 |

Mésc.subred: | 255 . 255 . 255 . 0 |

Fuente: Software TIA PORTAL V11

4.3.3 Comunicacion entre PLC y HMUna vez configurados y agregadoslos dos
dispositivos, se procede a realizar la comunicagéra realizarlo proceda del siguiente
modo, coloque el puntero del mouse sobre la irtd?fafinet del PLC y arrastre hasta

el puerto Profinet de la HMI.

Figura 74. Enlace entre PLC y HMI

Tesis de automatizacion » Dispositivos y redes

‘E'F Vista topolégica Hﬁg‘h Vista de redes HI]T Vista de dispositivos |

Qrfor =

ﬂu Conectar en red ” Conexiones |C0ne;-d6n 57 |v| %

PLC 1 HMI_1
CPU1214C i KTPAOO Basic PN

M

¢| I | _ B
Fuente: Software TIA PORTAL V11
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Una vez comunicados los dispositivos, se crea udacenProfinet entre los dos,

guedando apto para trabajar en la programacion.

Figura 75. Comunicacién Profinet entre PLC y HMI

esis de Automatizacion » Dispositivos y redes

= Vista

1 Conexiones |Cu:ne:-»ién 57 |v| !

A

Tk Conectar en red

PLC_1
CPU 1214C

HMI_1

KTP&0O Basic PM j

Fuente: Software TIA PORTAL V11

4.4 Programacion delPLC SIMATIC 1214C AC/DC/RLY

Una vez creada la configuracion y comunicacioneeatrPLC y HMI, se procede a la
comunicacion entre estos dos elementos con el atweprogramacion, previo a
realizar la programacion se actualizé la versidnfideware y al contar con estas

mejoras en el sistema no se presentd ningun tipowiicto durante el desarrollo de la

.z
programacion.
. ., .
Figura 76. Declaracion de variables del PLC
..s de Automatizacion » PLC_1 [CPU 1214C ACDURIly] » Variables PLC » Tabla de variables estindar [B3] — il il X
Dispositivos !-ﬂ Variables H &= Constantes de usuario LE Constantes de sistema
EL-10) |z 2 =@ E
Tabla de variables estandar
| 7 Tesis de Automatizmcion Nombre Tipo de datos Direccién Rema... Visible.. Accesi. Comentario B
B Agregar dispositivo 1 <@ iNdo | Bool |§| 0.2 Ej = = E__
o Dispositivos y redes 2 40 RETORNO_Z Bool %QO.0 =] =] =]
~ |1 PLC_1 [CPU 1214C ACIDCIRK] 3 4 AVANCE_Z Bool %Q0.1 =] =]
!]f Configuracién de dispositivos 4 <@ AVANCE_X Bool %Q0.3 B @
% Online ydiagnéstico 5 < BAIA PINZA Bool %Q04 E @
» [l Blogues de programa a8 <0 RETORNO_X Bool %Q0.2 =] =]
» [ Objetos tecnoldgicos 7 4 LAMPINICIO Bool %Q05 = =
» i} Fuentes externas 5 40 LAMP_PARO Bool %Q06 ™ =]
~ g Variables PLC S < ABRE_PINZA Bool %Q0.7 =] =]
25 Wostrsr todss las variables 10 < CIERRA_PINZA Bool %Q1.0 = =
ﬁ?ﬂgregarnueva tabla de variables 11l MAG_Z1 Bool %I0.0 E @
%’Tab\a de variables estandar [83] 12 40 MAG_Z2 Bool %I0.1 @ @
= Tabls de variables_1 [0] 13 < FARO Bool %I0.3 ™ =]
55 Tabla de variables 2 [0] 14 40 EMERGENCIA Boal %I0.4 =) =) i
¥ Ui Tipos de datos PLC (<] i ] - - ‘;|‘7
(R o= SR B e S

Fuente: Software TIA PORTAL V11

Para la programaciéon del PLC en el TIA PORTAL skzatel lenguaje tipo escalera o

Ladder, pero antes para ello es necesario dirigiréebol de proyecto y abrir la carpeta
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Variables PLC y declarar las variables que sezatitiurante la programacion. (Ver

anexo M)

Después de haber declarado las variables, se pragra el lenguaje del TIA PORTAL
en KOP, para ello es necesario dirigirse al arlmlpdoyecto y abrir “Bloques de
programa” y seleccionar “Main [OB1]", una vez dengse realiza la programacion con

los diferentes simbolos del lenguaje Ladder. (Viexxa A).

Totally Integrated Automation
PORTAL

s
50O 2 |wgFs e EEplBEERICGS == & 7

v Segmento: ENVLAVAMENTOINICAL MANUAL Y AUTOMATCO 2

I~ ~Tv ]~

L
TELQY Welis] semops

[ seman O]

yninguna estructurs de lamadas dispo

»ar0" w3

v Segmento2: NEMORADEAUTO Y MANUAL
Conentario

ox Tl et

[Srorcciies [Biniomecion o] dbigstico

4 Vista del portal | S Vsso prefii. | & Aucomatizas... [ |VIANUAL

Fuente: Software TIA PORTAL V11

4.4.1 Cargar programacion en dispositivdna vez programadas todas las
secuencias como se muestra en el Anexo K, parareccel modulo de transporte en
tres ejes, es necesario cargar la programaciorsguealizo al dispositivo, para esto

dirigirse al icono “cargar en dispositivo” que seuestra en la barra de

herramientas,seleccionarlo.

Figura 78. Icono cargar dispositivo

es Herramientas Wentana Ayuda

ey x BlE F r" LE I &' Establecer cons

srgar en dispositivo
-

Tesis de automatizach®

Fuente: Software TIA PORTAL V11

Cuando ya selecciona cargar en dispositivo, selidgapuna ventana denominada
“cargar vista preliminar”, salen menus en dondenaaifiesta el estado, el destino, y la

accion a realizar en esta opcion elija sobrescyipitocede a cargar en el dispositivo.
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Figura 79. Cargar vista preliminar

Cargar vista preliminar

9 Comprobar antes de cargar

Estado ! Desting Mensaje Accidn
| @ ~ e Listo para operacién de carga.
(]  Software Cargar software en dispositivo Cargar con coher...
] ~ ;Sobrescribir o... Objetos que existen online yque se sobrescribirén.
(] Automatiz... Sobrescribir

] [ Cancelar i

| Finalizr ||
Fuente: Software TIA PORTAL V11

Cargar

Una vez cargado el programa en el PLC, se realim aonexién en linea para

comprobar su funcionamiento, para esto dirigirse i@no “Activar/desactivar

observacién” que se encuentra en la barra de hiemtas en la forma de gafas,se debe

seleccionar dentro del cualpermite visualizarcomadiva la visualizacién en linea con

el PLC, como se observa en la figura 96 en el albgbroyecto, se marca un caracter
redondo verde al lado derecho dela carpeta de &oda programa, variables PLC y

modulos locales esto significa que no existe niadiailla de programacién, ni tampoco

de variables cruzadas, en caso de existir fallaarékter verde se torna color naranja.

Figura 80. Conexion en linea con el PLC

Dispositivos .
500 2 [ e b EablEEEk o6 - 7] &
~ g Blogues de programa @[] —— \ctivarldesactivar obse

i Agregar nuevo blogue

2 Automatizcion del modulg en tre. @

» Blo [ )

» (3 Cbjeto
» [ Fu
» [ g Varisbles PLC @
» [ e da

¥  Segmento 1: ENVLAVAMIENTD INICIAL MANUAL Y AUTOMATICO
= Camentario

[] AUTCMATICO
[ INFORMACION DEL PROYECTO
] MaNUAL

Fuente: Software TIA PORTAL V11
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4.5 Programacion de la HMI KTP 600 Basic PN

Para la programacion de la HMI, se hace uso debsgloe de programacion WinCC
Flexible, lenguaje que esta dentro del entornoTdal PORTAL, en el “Arbol de
proyecto” se dirige a la carpeta HMI KTP 600 BaBN y en la carpeta imagenes se
puede observar cOmo se crearon las distintas iredgeue se declararon durante la

configuracion de la HMI.

Figura 81. Im&genes de la HMI

Arbol del proyecto o «
Dispositivos
L@ i ¢

» [ Madulos locales
~ [ HMI_1 [KTP600 Basic PN]
Y configuracién de dispositivos
%/ online ydiagnéstico
Y Configuracién de runtime
R dls magenes
K ~gregarimagen
[] AUTOMATICO
I:l INFORMACION DEL PROYECTO
] MANUAL
I:l PANT_PRINCIPAL
F_] PRESENTACION
[] SEGURIDAD
» [[§ Administracion de imégenes
» g variables HI
®24 Conexiones
3 Avisos HMI
i Recetas
5] Flanificador de tareas
%4 Listas de textos y gréficos
§§ Administracidn de usuarios

Fuente: Software TIA PORTAL V11

Una vez creadas las imagenes, se procede a carfiguentorno de cada una por lo que

se necesita declarar las variablesque se utilizardotones y animacion de la HMI.

Figura 82. Variables de la HMI

J Dispositivos |
HEO F|F2x% =
Tabla de variables estandar
» [ Modulos locales '_E\ Nombre & Tabls de varizbles Tipo de datos Conexién Nombre de PL
+ 23 HMIL1 [KTR600 Basic PN] 4 ACTIVAR AUTOMATICO Tabla de varisbles estindar Em Conesion ... [l PLCT E
Il configuracién de dizpositivos 4 ATRAS AUTOMATICO Tabla de variables estindar Bool Conexién_HMI  PLC_1 ‘E
% oOnline y diagnéstico < ATRAS_MANUAL Tabla de variables estdndar Boal Conexidn HMI  PLC 1
‘|' Configuracion de runtime 4  AUTOMATICO PANT Teble de variables estindar Boal Conexidn HM  PLC_T
- ‘D Imégenes 40  AVAN Z AUTOMATCO Tabla de variables estindar Int
B Agregarimagen 4 Avancex Tablz de varizbles estindar Int
[[] AUTOMATICO 40  AVANCE X Tabla de variables estindar Boal Conexién HM  PLC_ 1
[C] INFORMACION DEL PROYECTO 40 AVANCE Z Tabla de variables estindar Bool Conexion HM  PLC 1
] MANUAL 41  AVANZA_Z_CON_INDUC Tabla de variables estandar Boal Conexidn HM  PLC_T
[T] PANT_PRINCIPAL | @  AVANZA Z_INDUC AUTOMAT.. Tsbla de variables estindar Int A
7| PRESENTACION a BAIA_PINZA Tabla de variables estindar Bool Conexion_HMI PLE 1
[[] SEGURIDAD a CIERRA_PINZ A Tabla de variables estindar Boal Conexdn_HMI PLC_1
» [ Administracion de imagenes 4 CONTINUAR_PANT Tsbla de varisbles estindar Bool Conexin_HM  PLC_1
~ [ Variables HM 4 EMERPANT Tsbla de varisbles estandar Eool Conexisn_HM  FLC_T
Zg Mostrar todas las vanables | EMERGENCIA Tabla de vanables estindar Boal Conexwdn_HM  PLC_T
‘L'Agrﬁgar nueva tabla de variables 4  INDUCTIVO Tabla de variables estandar Bool Conexion_HM  PLC_1
% Tabls de varisbles estandar [55] = < INI_PANT Tebla de variables estandar Boal Conexddn_HM  PLC_T
"2, Conexiones @ INdo Tabla de variables estindar Int & inte
[ Avisos HMI £l | INICIO_AUTOMATICO Tabla de variables estindar Boal Conexidon_HMI  PLC_T
J Recetas L0 | INICIO_MANUAL Tabls de variables estindar Boal Conexdn_HM  PLC_T
E Planificador de tareas L | INICION_AUTO_PANT Tabla de variables estindar Boel Comexin_HM  PLC_1
4] Listas de textos y gréficos 4 LAMP_INICIO Tabla de varizbles estindar Bool Conexién_HMI  PLC_T -
il Administracién de usuarios 4l LAMP PARO Tabla de variables estindar Bool Conexién HMI PLC 1 £

Fuente: Software TIA PORTAL V11
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4.5.1 Disefio del entorno de las imagenes de la Hi¥Ha vez declaradas las variables
a utilizar, es posibleseguir aumentando variab&sdb a los diferentes cambios que se
van efectuando durante la modificacion de imagenemnimaciones, en donde se

presentan seis imagenes creadas las cuales seaexalcontinuacion.

4.5.1.1 Disefo de la presentacion en la HEta imagen pertenece a la presentacion
del proyecto es la imagen raiz, donde se encuemtrapre de la institucion, sello,

facultad y el titulo de tesis.

Figura 83. Imagen de presentacion

CELAE
PRESS F1 PARA CONTINUAR

Fuente: Software TIA PORTAL V11

4.5.1.2 Disefio de la imagen de informacifn. esta imagen esta la informacion sobre

el tipo de panel, tipo de conexion, descripcionmteteso y autores.

Figura 84. Imagen de informacion

Fuente: Software TIA PORTAL V11
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4.5.1.3 Disefio de la imagen de automatico y maritralesta imagen se puede elegir si
se desea trabajar entre el modo automatico o ebmachual.

Figura 85. Imagen de automatico y manual

ESC. INGENIERIA DE MANTENIMIENTO

e

PRES F1 PARA TMFL Iyl

Fuente: Software TIA PORTAL V11

4.5.1.4 Disefno de la imagen del modo manHal.esta imagen se puede manipular al
modulo de transporte en tres ejes de forma mapeanhite que el usuario tome las

decisiones de lo que requiera que el modulo reatieatro de esta imagen existen

botones tales como avance en x, retorno en X, ibda, bajar pinza se puede pausar el
proceso sin que se salga de secuencia, tambiénesie pbservar como se simula las
variables en el tiempo mientras el operador tonzadetision.

Figura 86. Imagen del modo manual de control

SIEMENS

AVANCE &
RETORMO &

Fuente: Software TIA PORTAL V11
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4.5.1.5 Disefo de la imagen de seguridad.esta imagen salta un mensaje en el cual
menciona, que el modo automatico solo puede setueido por personal autorizado,

con F1 continua al control automaticoo con F2 petde a la imagen raiz.

Figura 87. Imagen seguridad

La forma

automatica
de control debe

ser ejecutado
por personal
autorizado

Retroceder Press F2

Fuente: Software TIA PORTAL V11

4.5.1.6 Disefo de la imagen del modo automatiooesta imagen se manifiesta todo el
proceso de forma automatica, solamente basta cmariel proceso con el pulsador de
arranque del médulo de transporte en tres ejessdedi pantalla tactil, si el sensor
detecta presencia o proximidad se acciona inmedette estas acciones las cuales se

observa en la pantalla los elementos que simulproekso.

Figura 88. Imagen del modo automatico de control

SIEMENS

L [ [ [ [ [ [ [ | | |
ge -
__=TRASPORTANDO A RAMPA 75

\Q Se a detectado
mmmaterial de
RLASEMIOD

Fuente: Software TIA PORTAL V11
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4.5.2 Cargar programacion en dispositivblna vez programadas todas las imagenes
como se demostré anteriormente, para cargar lagr@gion a la HMI, es necesario
seleccionarel icono “cargaren dispositivo” que sesitra en la barra de herramientas,
cuando ya selecciona cargar en dispositivo, primeomienza la compilacion

automatica de todas las imagenes,

Figura 89. Compilacion de imagenes

Compilar

g Compilando la configuracion

Compilar: Compilar HMI_1 (95 %)} (1 de 1}

Cancelar

Fuente: Software TIA PORTAL V11

Después de aquello se despliega una ventana deataricargar vista preliminar”, se
marca en sobrescribir y procede a cargar en elsiitbgp, se debe esperar que se

carguen las imagenes a la HMI.

Figura 90. Cargar proyecto en la HMI

Estado |1 Desting Mensaje Accion

41 & - Hat Listo para operacion de carga.
0 » Sobrescribir iDesea sobrescribir si el objeto existe online? @ Sobrescribir todo
"Cargar en 'd'i's'positivo

Cargando la configuracion

Transfiriende archivo 4 de 4
"ClUsers\PortatillDocumentslAutomation\Tesis autonatizmcion con RUN

TIMEUMHMIY 1 1866113-5524}IGeneratesipdata_conv.sr -

Fuente: Software TIA PORTAL V11

88



CAPITULO V

5. ESTUDIO DE COSTOS PARA LA FABRICACION DEL MODULO
AUTOMATICO.

Uno de los principales factores a considerar ded&da construccion del modulo
automatico se traduce en analisis de costos, esheddaben considerar todos los costos

de los equipos existentes con el fin de conocpregio de la implementacion.

51 Analisis de costos

5.1.1 Obijetivos del analisis de los costda estudio de costos es importante para
determinar los equipos y materiales mas rentablealcanzar las expectativas
planteadas. También es necesario conocer en detdidta de precios de los equipos,
costos directos, costos indirectos, etc. Para méiar los equipos y materiales mas
rentables y alcanzar las expectativas planteadatentfo de este estudio acordar con

los siguientes objetivos.

. Determinar resultados y rentabilidad.

. Medir la eficiencia en el uso de los recursos.

. Detectar donde comenzar a reducir costos.

. Establecer un precio de referencia (cotizaciones).
. Valorizar los inventarios.

. Brindar informacion para la toma de decisiones.

5.2 Conceptos claves en los costos dentro de mantenintie

Dentro del andlisis de los costos de mantenimisatdebe tener en claro los conceptos

como.

5.2.1 Costo de intervencionincluye los gastos en que se presentan durante los
mantenimientos imprevistos (correctivos) y prewasti planificados, estos costos no
integran a en su campo a todos los relacionadoslaonversion, la actualizaciéon
tecnoldgica, ajuste de parametros productivos,icaatdn de quipos, tareasde limpieza,

etc.
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5.2.2 Costos por fallagson las pérdidas del margen de utilidades debidas a
problemasdirectos de mantenimiento que a provoaadoreduccion en los volumenes
de produccion y en la calidad, incluye los gastas penalizacion por dafios
ambientales, pérdidas en el negocio, pérdidas deriamprimas, aumento de los costos

de explotacion, etc.

5.2.3 Costos de almacenamient®on los costos encargados en financiar y manejar
el inventario de piezas de recambio e insumos Badoss para lafuncién de
mantenimiento, incluye el capital financiero depital inmovilizado por el inventario,

mano de obra e infraestructura computacional, essehcia, etc.

5.2.4 Activos fijos mantenibles.Son todos aquellos equipos, maquinas y
construcciones reevaluados a precio corriente gespondientemente depreciado, los

cuales ya no son utiles para su duefio. (BENITEZ32pag. 1)

53 Analisis de costos de Mantenimiento

5.3.1 Costos de mantenimientDentro del mejoramiento del médulo de transporte
en tres ejes se realizd el mantenimiento modifioatel mismo que acarrea costos
comola compra de elementos deteriorados, materigléstricos, suministros,
dispositivos etc. Los mismos que deben ser instalade acuerdo a los objetivos

encaminados en la automatizacion del médulo erejess

5.3.2 Objetivo de los costos de mantenimieriEb.conocimiento de los costos de
mantenimiento tiene como fin precisar de maneratmog y realista lo que cuesta la
funcion de mantenimiento para reducir los costobales del mismo a un nivel minimo
o mantenerlos, respaldados por una buena produy@itarcalidad, y un buen estado de
las instalaciones, ademas de generar informaci@énfagilite al personal la toma de

decisiones.

5.4 Balance de costos entre diferentesmarcas de losmbsitivos de control

Para la seleccion correcta, en funcion a la apbcadestinada a los equipos de control
se desarrolla una comparacion de las diferentesamate PLC y pantalla tactil, las

mismasque se utilizan dentro de los procesos deotgrautomatizacion industrial.
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Las diferentes marcas presentan diferentes caistiitas y costos de los equipos, las
mismasque son analizadas para determinar la maréasdlispositivos a utilizar en la

construccion del médulo automatico.

5.4.1 Caracteristicas de las marcaSada una de las marcas en estudio presenta una
infinidad de caracteristicas ya que cada fabricdesarrolla sus dispositivos de acuerdo
a las varias necesidades que existen en el mertaglonismasque se presentan a

continuacion.

Tabla 4. Diferencia entre PLC’s.
ANALISIS DEL PLC

MARCA CARACTERISTICAS

Alta confiabilidad debido a su desempefio de opénade control.
Permite la operacion con diferentes lenguajes dgramacion.

Flexibilidad y potencia necesaria para controlaa gran variedad g
SIEMENS | dispositivos.

Facilidad de adaptarse con diversos equipos gragastocolos de redl.

Dispositivos rentables para aplicaciones de corncjaléjbaja y media.

Disefiadas para un alto rendimiento y facilidad mg@mamacion.

OMRON | Posee facilidad deprogramacion, mantenimiento ycsah de
problemasencontrados dentro de la operacion.

Utiliza software de comunicacién abierta mediameuerto USB

Posee modbdulos especializados para el procesamidigiital de

VIPA .
Imagenes.

Ofrece varias funciones incluyendo alta velocidagdcionamiento.

Disefiadas para un alto rendimiento y facilidad mg@mamacion.

DELTA Posee procesadores que faciliten la programacrégiendo alta
velocidad de transmision de datos y excelente cbdé movimiento

Utiliza software libre y de facil accesibilidad.

Fuente: Autores

5.4.2 Comparacién de costos entre equiposde diferentecan8e detallan los
costos economicos de las diferentes marcas digtatas de los principales dispositivos

de control y automatizacién, los mismos que seldata continuacion.
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Tabla 5. Diferencia de precios entre PLC's

Precio PANTALLAS Precio
MARCAS DESCRIPCION U. TACTILES / U.
(USD) | DESCRIPCION | (USD)

Precio
Total

PLC 57 1200 HMIPanel Basic

SIEMENS |1214C 565,00 1080,50| 1645,50
AC/DC/RELE KTP60O
ProgramadorLogid HMI Omron
OMRON 9 o 9 1683,00| Panelview 775,85 | 2458,8%
monitor
ProgramadorLogig 554 15 | TouchPanels 1300,00620,15
VIPA 0
ProgramadorL6gid 255.00 HMI Delta dop- 980,00 1235
DELTA o] b10s615
TWIDO, Aqi
SCHNEIDER ProgramoadorLoglc 311.1 8gzr5ator Pang 3643.24| 3954.34

ELECTRIC

Fuente: Autores

Una vez analizado los diferentes precios de Igsogditivos se da como conclusién que
definitivamente los precios de los dispositivoxdatrol de la marca SIEMENS son los
mas rentables, gracias a sus caracteristicas dactjge gama de productos y uno de

los factores mas importantes a considerar losgseci

5.5 Célculo de costos de la implementacion

Para conocer sobre los gastos y costos se delrentetelos valores en funcién a los

tipos de costos en analisis.

5.5.1 Mano de obra directaEs el costo de la o las personas que intervienen
directamente en la elaboracion del producto. Ed# des individuos que trabajan de
manera especifica en la fabricacion de un produeto la prestacién de un servicio.

En el presente caso los valores del costo de mardih no se considera, debido a que
el disefio y construccion del médulo automaticoaparimplementacion al modulo de
transporte en tres ejes se realiz6 como aportectecientifico en el laboratorio de
control y manipulacién automatica de la Escueldngenieriade Mantenimiento de la
ESPOCH.
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Si fuese el caso de calcular los valores de la danabra directa, se agrega los valores
en el costo de produccion mas el 25-30% de utiligaat la intervencion en los
servicios tales como disefo, construccion y mordajéos dispositivos necesarios del

modulo automatico.

5.5.2

para la construccién del mdédulo automaticose facilh decision de invertir en la

Costos de materiles direct@on el andlisis de los precios de los elementos

compra de los diferentes dispositivos, los cual@s adquiridos de acuerdo a las
caracteristicas técnicas y necesarias para simolatel control automatico la cual

seutiliza de forma didactica en las practicas dalalratorio de control automatico.

Los precios de los diferentes elementos utilizgmhra la conformacion del médulo de

automatizacion, dentro de los cuales fueron selaadios segun las necesidades de

funcionamiento, los mismos que se detallan a coatidon.

Tabla 6. Costos de elementos utilizados

Total
Cantidad Descripcion del dispositivo. SL(JBSTS;aI I(\I/r/la\c)
(USD)
CPU 1214C AC/DC/Relé, alimentacipn
110/220VAC. Incorpora 14 DI a 24 VDC, 10 DO
1 tipo relé, puerto de comunicacién Profinet /497,2 565
Industrial Ethernet RJ45 10/100Mbps. Capacidad de
ampliacion hasta 1 SignalBoard (SB), 8 modulos de
sefal (SM) y 3 médulos de comunicacion (CM).
SIMATIC Basic Panel KTP600 PN, pantalla STTN
256 colores, de 5,77, tactil y con 6 teclas de fang
L Con Interfaz PROFINET / Industrial Ethernet. 660 750
Panel para funciones basicas en aplicacipnes
simples y de méaquina. Configurable con software
TIA PORTAL WIinCCV11 Basic 6 superior.
CSM1277 Switch Industrial Ethernet no gestionado,162'8 185
1 formato SIMATIC S7-1200. Con 4 puertos RJ45
10/100Mbps
TIA PORTAL STEP7 Basic para configuracion,
programaciéon y diagndéstico de los controlad Dres;70.8 535
SIMATIC S7-1200.Incluye WinCC Basic V11 para
la configuracion de los paneles SIMATIC HMI
Basic Panels.
1 Fuente de poder LOGOPower 81,84 93
1 Fuente de Alimentacion 24V 6A. 10,56 12
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52,8

60

1 Cable de Transferencia PROFIBUS/ETHERNET
2 Conectores RJ45 11 2,5
4 Tarjetas Electrénicas 13,2 60
3 Leds Indicadores 1,672 5,7
1 Pulsador de paro NC 1,76 2
1 Pulsador de inicio NA 1,76 2
1 Pulsador de Emergencia Tipo Hongo 2,464 2,8
1 Relé 24v DC con Base 2,64 15
1 Fusible de 2 A. 0,22 0,25
1 Porta fusibles 0,66 0,75
1 Interruptor empotrable 0,88 1
1 Conector de Alimentacion de 120V AC 1,98 2,25
1 Cable de poder de 10 A, 120V AC 3,74 4,25
8 Conectores DV25 (4 Machos y 4 Hembras) 0,44 4
2 Cable multipar 25 hilos 2,42 55
40  |mts. cable flex # 18 0,264 9
20  |Mts. cable flex # 16 0,2816 6,4
5 Mts. cable flexible #12 0,37 2,5
100 |Terminales Punteras 0,044 5
1 Perfil DIN normalizado (rail) 3,08 3,5
1 Estructura del médulo de automatizacion 13,2 15
1 Kit de tornillos y accesorios 3,344 3,8
1 Sensor Optico 22 25
2 Canaleta 2,2 5
2 Manijas 1,056 2,4
2016,77 2385,6

TOTAL
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Fuente: Autores

El resultado de los precios de los diferentes ehoseque conforman el mddulo

automatico dio como resultado un costo de 2.388@8@res. Los mismos que resultan
convenientes ya que en los precios de los equipasictrol se redujo de un 22% por la
accion de un convenio con la empresa Siemens, egliestan entre los mas grandes

proveedores a nivel nacional de los equipos de@ontutomatizacion industrial.

5.5.3 Costos indirectos de fabricaciois el resultado de todos y cada uno de los
precios de los elementos y materialesutilizadosercdnstruccion del modulo de
automatizacion que intervienen de forma indireBtentro de los costos indirectos se
presentan los costos de materiales indirectos, i$Ds0s que no se consideran en la
conformacion del producto pero son necesarios prafabricacion. También
encontramos a los costos de mano de obra inditestgue no intervienen directamente

en la elaboracion del producto pero su aporte essagio para su elaboracion.

Los precios son establecidos por los centros caalesc talleres, etc. Y son los que se

aplican en la actualidad.

Tabla 7. Costos indirectos de fabricacion

Cantidad Descripcioén del producto Uniteriz(zlL(J)SD) FinI;rl((eLcjlgD)
1 Cautin 3,5 3,5
1 Estafio y pomada 2,5 2,5
2 Brocas metélicas 15 3
1 kit de herramientas 20 20
2 Lijas 0,6 1,2
2 Taypes 1,1 2,2
1 Cinta doble faz 5,58 5,58
1 Guaipe 15 15
1 Ponchadora de cables 6,5 6,5
1 Pintura y thinner 18 18
1 l\:l:r?stggir?;iento en el mobduloge 100 100

TOTAL 160,48

Fuente: Autores
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Se obtiene como resultado de los costos indiredofabricacion la suma de 160,48
dolares, los mismos que se utilizara en el caldaltos costos de produccion.

5.6 Célculo de costos de produccién

Parael célculo de los costos de produccion se derssilos costos que son
indispensables para la construccién del moéduloutienzatizacion, que para su célculo

se utiliza la formula siguiente:
CProd = MPD + MOD + CIF
Doénde las siglas significan:
CProd =Costos de produccion
MPD= Material o materia prima directa
MOD= Mano de obra directa
CIF= Costos indirectos de fabricacion
CProd = MPD + MOD + CIF
CProd = 2385,6 + 0 + 160,48
CProd = 2576,08

No se aplicé valores de mano de obra directa emakiulo de los costos de
produccionde por el hecho de que la implementadi&efio y construccion del moédulo
de automatizacion se ha realizado por los autooesp aporte al laboratorio de control
y manipulacion automatica de la Escuela de Ingenide Mantenimiento de la
ESPOCH.

57 Resultado del analisis de costos

La implementacion del modulo de automatizacion ynahtenimiento mejorativo del

modulo de transporte en tres ejes se enmarco ddattas expectativas creadas en lo
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gue se refiere a los gastos y costos de los sunomig dispositivos requeridos para tal

accion.

Luego de una serie de analisis en lo que se redides caracteristicas técnicas que
sobresalen en los equipos de las diferentes mammasgedoras de dispositivos de
control y al analizar los costos, dio como resutkdeleccion de la marca SIEMENS,
la misma que ofrece una alta confiabilidad en aplanes industriales, debido a sus
patentes establecidas a nivel global, cada vezrargo sus costos y disefios para

satisfacer las necesidades que se ajustan al atéamieo y tecnoldgico.

Ademas de las multiples ventajas que ofrece la esapEIEMENS en sus dispositivos,
la empresa se hizo presente en un convenio constauel de Ingenieria de
Mantenimiento para adquirir el kit de automatizac@dun precio reducido en relacion a
los precios que oferta a la industria. Mencionaadiemas el excelente trato en lo que se
refiere al servicio al cliente, ya que en el tramso de la instalacién del software para la
programacion se presentaron problemas relacionadasconexion, quienes supieron

guiar para solucion de este problema.
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CAPITULO VI

6 MANTENIMIENTO Y CONTROL DE LOS EQUIPOS

6.1 Mantenimiento de los equipos de control

Para el funcionamiento adecuado se debe realizaspéctivo mantenimiento de cada
uno de los elementos existentes, para disponeudess en el tiempo de ejecucion

requerido.

6.1.1 Concepto de mantenimierita. funcion del mantenimiento esta destinado para
aumentar la disponibilidad de las maquinas, equigistemas, etc. Lo cual requiere de
una serie de procedimientos en base a normas,apdicar los métodos y técnicas
convenientes segun sea el tipo de instalaciontensésa mantenerlo en sus 6ptimos

estados de operacion.

El mantenimiento es el conjunto de acciones ne@ssg@ara conservar, mantener o
restablecer un sistema o equipo en un estado quetpeyarantizar su funcionamiento

al minimo coste. Los objetivos fundamentales sarbas los siguientes items.

o Prevenir y/o corregir averias.
° Cuantificar y/o evaluar el estado de las instalaeso

° Analizar aspecto econdmico (costes).

6.1.2 Objetivos de mantenimientbos objetivos de mantenimiento estdn enfocados

en base a los siguientes parametros.

° Aumentar la disponibilidad de los equipos hastaiadl preciso.
° Reducir los costes al minimo compatible con ellrdeedisponibilidad necesario.
° Mejorar la fiabilidad de maquinas e instalaciones.

° Asistencia al departamento de ingenieria en loyasiproyectos para facilitarla

mantenibilidad de las nuevas instalaciones.
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6.2 Plan de Mantenimiento

Se disefio el plan de mantenimiento con el objatreanejorar la disponibilidad de los
activos para cuando su funcionamiento sea necesanodando los tiempos necesarios
y oportunos, asi como también las tareas de mamiamtio necesarias para actuar sobre
los diferentes elementos y disponer del equipd eroenento requerido.S

Tabla 8.Tareas para el sistema neumatico

SISTEMA NEUMATICO

Tareas Frecuencia (Semanas)
Inspeccion de la linea de alimentacion de dire 4
Inspeccién de las electrovalvulas 4

Inspeccién de la distribuidora de aire

Limpieza de filtros de aire 8

Comprobacién de existencia de fugas en la
linea de aire

Inspeccion de cilindro y pinza de sujecion 4

Herramientas: Juego de destornilladores, juego de Allen, pinzas

Materiales: Brocha, naipe, removedor de impurezas

RepuestosRacores, manguera de aire

Fuente: Autores

Tabla 9.Tareas para el sistema eléctrico

SISTEMA ELECTRICO

Tareas Frecuencia (Semanas)
Verificacion de las fuentede alimentacion d 5
los dispositivos
Verificacion del correcto accionamiento de 4
mandos manuales
Revisar las conexiones de los dispositivg 4
sensores
Inspeccion de las tarjetas de conexiones 8
Inspeccién de los cables de alimentacion de 4
dispositivos electronicos.

99



Inspeccidn de cilindro y pinza de sujecién 4

Ajuste de borneras y elementos de conexidn en
las tarjetas

Inspeccidn de las tarjetas syslink 4

Verificacion de terminales de los cables
conexion

Verificacion del correcto funcionamiento (
fusible

Inspeccién del funcionamiento del modulo| de
automatizacion

Verificacion de las conexiones del PLC 2

Verificar los cables UTP de comunicacion
los moédulos

Fuente: Autores

Tabla 10.Tareas para el sistema mecanico.

SISTEMA MECANICO

Tareas Frecuencia (Semanas)

Inspeccion y limpieza de la estruct 4

modular

Inspeccion y ajuste de pernos y elemetos 12

de anclaje

Inspeccién y limpieza de las guias 2
Lubricacion de las guias 12
Inspeccion de los motores en derivag 8

en paralelo

Inspeccion de los rodamientos 12

Herramientas: Juego de destornilladores, juego de Allen, pinzas

Materiales: Brocha, naipe, removedor de impurezas

Repuestos:

Fuente: Autores

Las frecuencias de las inspecciones de las tareasnantenimiento se basan
primeramente en las recomendaciones del fabricgmey también se considera la

experiencia adoptada por los autores, ya que sentieth segun

100



6.2.1 Mantenimiento autbnom®e recomienda la aplicacion de las diferentes sarea
de mantenimiento autbnomo antes del funcionamiafgb modulo, para evitar
laoperacion erronea de los elementos que podrialtaesen el deterioro de los

dispositivos electronicos.

Tabla 11.Tareas de cheklist

CHECK LIST
Tareas Control

Inspeccion de anclajes de los mddulos

Inspeccion de las fuentes de alimentacipn

Inspeccidn de las guias de movimiento

Limpieza de las guias

Lubricacion de las guias

Inspeccidn de cilindro y pinza de sujecipn

Inspeccién de borneras y conexioneg en
las tarjetas

Inspeccidn de las tarjetas syslink

Verificacion de las conexiones del PLC

Verificar los cables UTP de comunicac
de los mddulos

Herramientas: Juego de destornilladores, juego de Allen, pinzas

Equipo: Multimetro digital.
Materiales: Brocha, naipe, liquido removedor.

RepuestosCable, terminales punteras.
Fuente: Autores

6.3 Control de dispositivos.

Para la utilizacién correcta de los médulos, tagitale automatizacion como el de
transporte esrecomendable conocer y aplicar todasnbrmasde seguridad y las
disposiciones acordadas por el encargado de laigasien el laboratorio de control y

manipulacion automética.

6.3.1 Elementos de seguridad en los equig@ara evitar desastres catastréficos al
momento del funcionamiento, cuando hafallado laiségd en el equipo tales como los
sensores Yy finales de carrera, se debe actuammpidte mediante la manipulacién de

un paro de emergencia tipo hongo, que al enclaviarabza totalmente el siclo de
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funcionamiento y retornan los elementos a la péside inicio, el paro de emergencia
esta dispuesto en el panel frontal y para reanwdafuncionamiento se debe
desenclavarlo.

6.3.2 Clases y grados proteccion para PLC S7 12D0s fabricantes del equipo
facilitan las normas de proteccion que son lasiaies.

Clase de proteccion

. Clase de proteccioén Il segun EN 61131-2 (el coratymtotector no se requiere)
Grado de proteccién

. Proteccion mecéanica IP20, EN 60529
. Protege los dedos contra el contacto con altadensiegun ensayos realizados
con sondas estandar. Se requiere proteccidon extemia polvo, impurezas, agua

y objetos extrafios de < 12,5mm de diametro.

Tabla 12. Tensiones nominales

Tensiones nominales Tolerancia
24V DC 20,4V DCa?28,8VDC
120/230 V AC 85V ACa264V AC, 47 a 63 Hz

Fuente: (SIMATIC S7 1200, 2012)

6.3.3 Medidas y disposiciones de seguridddlara proceder correctamente en la
utilizaciéon del modulo de transporte y el médulo aetomatizacion es de gran

importancia considerar las siguientes normasy dispumes de seguridad.

La operacion del moédulo de transporte debe reakzamicamente al recibir la
autorizaciéon correspondiente por el encargadoathelrhtorio de control y manipulacién
automética, quien es la persona autorizada de impas debidas instrucciones de
operacion del médulo de transporte y establecentdidas de seguridad aplicables a la

operacion del médulo.
Antes del funcionamiento del médulo se debe
Conectar los equipos a las respectivas fuentebrderdgacion.

Activar los interruptores de encendido.
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Verificar el estado de los dispositivos y elementos

Comprobar que el médulo de transporte esté liblaaentos extrafios que impidan su

funcionamiento normal.
Conectar los dispositivos heumaticos a la alimedtade aire.
Comprobar la presién adecuada de trabajo que @6dmres max.

Verificar la existencia de fugas de aire y si lbibta desconectarla de la alimentacion y

corregirla.

Presentar cualquier duda o inquietud al encargaelolaboratorio para evitar la

manipulacion erronea.
Durante el funcionamiento del moédulo se debe.

Tomar en cuenta las disposiciones e instruccioreesogeracion del médulo de

transporte por parte del encargado del laboratorio.

Conectar correctamente los cables UTP paralelosinses indique, que es la

comunicacion del médulo de transporte y el médel@agtomatizacion.
Activar los mandos manuales de funcionamiento.

Realizar el funcionamiento del modulo mediante lanipulacion manual desde la

pantalla tactil o desde el Pc.
Cargar la programacion en el PLC previa comprolmeerdlos simuladores.
Iniciar la simulacion automatica.

Verificar en todo tiempo el funcionamiento del miadae transporte, en caso de
presentarse algun problema, parar el funcionamigetmnando los pulsadores de paro
o paro de emergencia disponibles en el panel froefamddulo de transporte y avisar
al tutor.

Luego del funcionamiento del modulo se debe

Finalizar completamente el proceso de simulacion.
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Apagar los interruptores de encendido.
Cerrar la alimentacion de aire.
Desconectar los dispositivos neumaticos de la aliavgon de aire.

Desconectar los cables de comunicacion de los médguguardarlos en un lugar seguro

para evitar estropearlos.
Desconectar los equipos de la fuente de alimentadéctrica.

Guardar cuidadosamente modulo automatico en at lestinado

6.4 Mantenimiento y control de los equipos

6.4.1 Concepto de mantenimierita. funcion del mantenimiento esta destinado para
aumentar la disponibilidad de las maquinas, equigisgemas, etc. Lo cual requiere de
una serie de procedimientos en base a normas,apéicar los metodos y técnicas
convenientes segun sea el tipo de instalaciontenséss a mantenerlo en sus Optimos

estados de operacion.

El mantenimiento es el conjunto de acciones neiessg@ara conservar, mantener o
restablecer un sistema o equipo en un estado quoetpeyarantizar su funcionamiento

al minimo coste. Los objetivos fundamentales sarbas los siguientes items.

. Prevenir y/o corregir averias.
. Cuantificar y/o evaluar el estado de las instalaeso

. Analizar aspecto econdmico (costes).

6.4.2 Mantenimiento de la pantallatactia pantalla tactil es uno de los dispositivos
mas importantes dentro del médulo de automatizagénlo cual se debe adoptar las

recomendaciones que se muestran a continuacion.
Recomendaciones
. Limpiar con regularidad la pantalla tactil y la i@a del teclado.

. Limpiar el panel utilizar un pafio himedo con undpiio de limpieza.
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. Como producto de limpieza, utilizar Unicamente umdpcto de limpieza
espumante para pantallas.

. Antes de limpiar el panel de operador se debe destarlo de la fuente de
alimentacion para evitar reacciones imprevistas.

. Al limpiar el panel operadorevitar utilizar aire mesion, chorro de vapor,

disolventes o detergentes agresivos ya que pud@eadaquipo.
Procedimiento para la limpieza de la HMI.

. Desconecte el panel de operador.

. Rocie el producto de limpieza sobre el pafio.

. No lo rocie directamente sobre el panel de operador
. Limpie el panel de operador con el pafio.

. Limpie el display desde el borde de la pantallachadentro.
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CAPITULO ViII

7 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1 Conclusiones

Se implementaron eficientemente los equipos dera@oautomatico, al médulo de
transporte en 3 ejes del Laboratorio de Control gnidulacion Automética de la

Escuela de Ingenieria de Mantenimiento de la ESPOCH

Se disefio el mddulo de automatizacion, considerdadacilidad de acceso de tal

forma que su manipulacion sea facil y confortable.

Se mejoré el funcionamiento y la precision del mModie transporte en 3 ejes, mediante
la utilizacion de las tarjetas de conexiones Skskinque permitid ahorrar espacio y
facilidad de conexiones entre los dispositivos d@dulo, asi como también la

disposicion y accionamiento adecuado de los difeseelementos.

Se establecié una comunicacion fija entre el HMPYC via PROFINET la cual fue

posible gracias a la utilizacion del CompactSwitchdatro puertos Ethernet.

Se implanté un correcto interfaz hombre maquina grcontrol y manipulacion del

modulo de transporte en 3 ejes desde la pantatihKdP600 PN.

7.2 Recomendaciones

Verificar el tipo de sistema operativo del orderradmtes de instalar el Software TIA
PORTAL STEP 7.

Ejecutar el Checklist cada que se vaya a utilit&gaipo, con el fin de precautelar su

integridad y funcionalidad.

Tomar en cuenta que las direcciones IP no se diéggomen, cada vez que se vaya a

realizar cambios en la programacioén o en la cordigjdn de nuevos equipos.

Al utilizar el médulo de transporte en tres ejexjficar que todos los dispositivos estén

correctamente conectados.
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Considerar la version de firmware del PLC, pardaemer problemasde incompatibilidad
con el TIA PORTAL.

Primero realizar la préactica didactica en la form#omatica y comprobar que el

proceso funcione correctamente con la forma manual.
Evitar utilizar elementos con filo sobre la supg€ide la pantalla tactil.

Proteger la pantalla tactil contra el polvo, huniegatemperaturapara evitar que se
deteriore y afecte su correcto desempenio.
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